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Ó✎à❤Ö⑤Ü②Ô↕Ó❀Ý✟Ó❀Ô❆Õ✩Þ➯é✱ê❄á❄Ø➓Ý❀â◗ë✩ë✩Ó♦é✱Õ➎Ö◗á☞Õ✰Ù➠Ö✺Þ➯ØÛÔ❆Õ➎Ö◗á➯Ý❀Ó✦Þ✓Ò ×➯á➃â✽ì✁í❆Ó✱Õ✎Þ➀Ó✝à❄Ö❺Ü➎Ö❺Ù➠Ù➠Ö⑤ß➯Ó✺î❀ï ï➫ð
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Ý❀â✽ë✩ë✩Ó✡ÙÛÓ✰Þ➀é❀à❄Ù➠Ö◗Ý✱Ó❀ë✩Ó❀á☞Õ➇Ö◗á❄ó◗×❄Ù➠Ö◗ØôÜ②Ó✩Þ✓Ò ×❄á✯â✽ì✁í❆Ó⑦Õ✣Ô↕×➯Ü☎Ù➛Ö♦Ú✳â◗õ➯Õ②Ó✡Ý❀é❀ÙÛÓ❀Ô❆Õ②Ó✬Ö◗×❻Ý❀â✽×➀Ü②Ô✣Þ❯Ò ×➯á❄Ó✗Þ➯Ó❀ë✩Øôö❞Ö◗á➯á❄é❀Ó◗÷❇Þ➯×❻Ö❺×❻ë✩â✽×❄Ú✽Ó❀ë✩Ó❀á☞Õ➇Þ➯Ó✡Ù➠Ö
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Evolution de la distance lumineuse en fonction du décalage vers le rouge pour différentes cosmologies
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MORE REDSHIFT
(More total expansion of universe 
since the supernova explosion)
In flat universe:   ΩM = 0.28 [± 0.085 statistical] [± 0.05 systematic]
Prob. of fit to Λ = 0 universe:  1%
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➔✬❃▲❋
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✓
❸
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✲✵✴✷✶
❩
❫
▼☞✌⑧P
❫●❋ ❛❝→
✔
❫●❋✼❛
✎✓✒
✏✒✑✔✓ ❞❀➶✙✘
✤❈✵♦✥ ✲✴■❤✢✎❊❆➒✪✮✎✛✖✵✽✛✠✭✯✮ ✫
✤
✲✵✴✷✶
❩✥✤
▼☞✌⑧P
→
✎✦✒
✏✒✑✔✓ ❞✔✕✬✘
⑦❝✧✣✤✿✩✽✵♦✢✣✷ ★✪✩❀✲✴❏✙✤❍✢✎✤❂✢✎❊❆➒✪✮✎✛✖■♦✧❄✲❚❁✜★ ✲✴✮✺✵✽✛✖✵❑❊★✧
❫✪✩ ♠✫✤❚❛
❇✿✭✯❖P❖❣✤❍✧❄✲ ✢✔✛❖⑨✣❊❈■❑✤❈✮✪❇✿✤❂✢✣✷ ✲✴◆✪✩❑✭✯■✽✥✎✵✽✛✠✭✯✮❉✢✪✲✴✮✪✩♦✧❄✲❚◆ ✲✴✮✪✢✎✤★✬
✤❈✵✦✢✪✲✴✮✪✩✦✧❄✲❴◆ ✲✴✮✪✢✎✤ ✖
✏
✧
❫✪✩ ♠✭✤❴❛▼❩
✎✦✮
♠
✎✓✒
❩ ❫✪✩ ♠✯✤ ❛
✲✼✴✷✶
♠❪❫✪✩ ♠✯✤ ❛
▼☞✌⑧P
✓✱➼
✤❈✵✽✵❑✤ ❁✺★ ✲✴✮✜✵✽✛✖✵❑❊❚✢✎❊❈✥❢✤❈✮✪✢✪✲✴✮✺✵❑✤
✢✎✤❂✧❄✲❴✢✔✛✖■❑✤✿❇❈✵✽✛✠✭✯✮ ❇✿✭✯■✽■❑✤✿✩✽✥✼✭✯✮✪✢❙✤❈✮ ✥✎■❀✲✴✵✽✛✠❁✺★✪✤✜✿P✧❄✲❴❁✺★ ✲✴✮✜✵✽✛✖✵❑❊❅✢✎✤❍✥❢✭✯★✪✩❑✩✽✛✠✾❈■❑✤❂✧✠✤❍✧✠✭✯✮✎❏✆✢✎✤❍✧❄✲P✧✖✛✖❏✌✮✪✤❯✢✎✤❍▲✜✛✠✩❀❊✿✤
✓
❡
✤✿✩✦✥❢✭✯★✪✩❑✩✽✛✠✾❈■❑✤✿✩❍✲✴◆✪✩❑✭✯■✽◆✼✤❈✮✜✵✦✤❈✵❃✢✔✛❖⑨✼★✪✩❑✤❈✮✜✵✦✧❄✲❣✧✖★✎❖P✛✠✾❈■❑✤❚✭✯✥✎✵✽✛✠❁✜★✪✤ ✤❈✵❤■❑❊✿❊❈❖❣✤❈✵✽✵❑✤❈✮✺✵❂✢✪✲✴✮✪✩✦✧✳✷ ✛✖✮✔✰❥■❀✲✴■❑✭✯★✎❏✙✤❚✧✠✭✯✛✖✮✺✵❀✲✴✛✖✮
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✕❨➶❀➶
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✑
➐
➶
❖P✛✠❇❈■❑✭✯✮✪✩
✘ ✓
❡
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❸
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➑
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➼
❇✓✬
➑
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✓ ✏ ✕sr▲r
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✘✽✘ ✓
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✑✔✓
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✓
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✲✴✮✪✩❅✧❄✲❉✩✽★✎✛✖✵❑✤✌✫❨✮✪✭✯★✪✩❅★✎✵✽✛✖✧✖✛✠✩❑✤❈■❑✭✯✮✪✩ ❇✿✤✿✩❅❇✗✲✴■✽✵❑✤✿✩❚✥❢✭✯★✎■
✤✿✩✽✵✽✛✖❖❣✤❈■●✧✳✷❋✤❆➽✎❇✿✾✿✩●✢✎✤❯❇✿✭✯★✎✧✠✤❈★✎■✱✧
❫✪✩ ♠✲✤❴❛
✓
✳✴➃➝➄✴➆✺➒✞➄✴➆➊➉❶➇●➄✴➆ ➆➊➙▲➄✴➔✏➌➊➇●↔✉➙→➩⑧↔✲➌●↔✉➒✞➈✏➌➊➇●➓◗➤❂➉⑧➄✴➆ ➆➊↔✉➐❂➌✡➔✴↔✉➐→➆❡➌➊➇●➉⑧➓➍➌●➄✴➆
✛
➙❭➎✩➇➊➌●➓➍➇✞➑➝➜ ➉→➐⑧➄❲➔✴↔✉➒ ✤⑧➓❳➐❭➎✲➓◗➆➊↔➞➐ ➑→➄✯➙⑧➩→↔➞➌●↔✉➒✞➈❧➌➊➇●➓◗➄❊➤❂➉⑧➓✚➙▲➄✏➇●➒✞➄✏➌✡➑→➄
➑→➈❧➌●➄✏➇●➒✞➓❳➐⑧➄✏➇✭➙→➇●➈✴➔✴➓❳➆➊➈✴➒✞➄✏➐s➌✭➋❳➄ ✫❭➉✮✭✞➑❶➄✁➋❙➜ ↔ ✤✵✴❡➄✏➌➠➄✏➌✢➑→➄➣➆➊➙▲➄✴➔✏➌➊➇●↔✉➆➊➔✏↔✉➙⑧➓❳➄✕➤❂➉→➓▲➑→↔➞➐⑧➐⑧➄↕➋◗➎✡➑❶➈✴➙▲➄✴➐❭➑→➎➞➐→➔✴➄➣➄✏➐❲➋❳↔➞➐⑧➢✉➉→➄✴➉→➇❆➑➝➜ ↔✉➐⑧➑→➄ ✓s➋❳➄✴➆✢➒✞➄✏➆➊➉→➇●➄✴➆
➙⑧➩→↔➞➌●↔➞➒✞➈✏➌➊➇●➓◗➤s➉→➄✴➆✢➙▲➄✏➇●➒✞➄❧➌➊➌●➄✴➐❂➌➠➑→➄✕➔❯➎✲➋❳➓ ✤❶➇●➄✏➇➣➑→➄✕➒✯➎✲➐⑧➓❳➡✏➇●➄✕➎✯✤⑧➆➊↔✉➋❳➉→➄ ➋❳➄✕➆➊➙▲➄✴➔❧➌➊➇●➄✉➧
❞♠
✚✁ ❭✗✄✂❹✓❚✕☞✌✍✞✆☎✁ ✏✆✟✞✡✠☞☛☞✌✍✞✡✠✝✎✙✞❧✎✑✓❪✠✖✕❞✗❭✘✭✚☞✞✡✠✏✞❹✘ ✚✞✝⑦✠✪✆✟✝✡✠☛✝✌☞✤✓➈✞
Dust
          
90
180
270
90
180
270
0.33 30.MJy/sr
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✢✤✣❡✥✤✧☞★✪✩✖✕❘✬❦❷⑨✰✳❅✸✹✻✶❈❇❻✼✷✶❈❇
❫
P✳❳✵❇❊❇❆❯❃❜✸❅✔✶❈❇❖❯✦✲✺✹✻✶✸❅❊❇✸✹✻✶❆✽✦✽✫✰✳❯❡❅✔✶❆❇③✶❆✲❥❯❡✲❨❙❆❅❪✰❀❅❪P✳❳❀✴✷✶❖✽✫P✳❯❡✲✺✹❼✰✳❯❡✲✟✼✷✶❻✽✫✰✁ ❏✰✳✽✫✰ ☛✳❯❼✶③✼✷❂✸✹✻✶❆❅❆◗✛❯✦✲♥❂✿✶❈❇
❫
✰✳❅
❷✄✂✆☎✄✝ ✶✸✹❸✽✿✾ ❯✦✲✁❇✸✹❱❅❈❳✪◗❘✶❆✲✺✹ ✟ ✒✔✞ ☎✄✝
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❏✩✴❇✰❬✴❑✰❬✴✧▲ ✬❀✿❁✤✽✢✱✳✩✴✷✶❅✗✸▲▼✤◆✗❇✢◆✳✽★P❖✚✗❇✬❁✬✵◗❘✤❙✪✎✗❇✰❈✏✎❚❯✒❇❱✑❱✑❲❙❳✱✢◆✗❇✬✴✤✱✳❨❄❩✤✧✰❬✦✾✗✷✳✔✰ ✬❂✳❭✢◆❄✓❪✷❄✽✢✥✤✱✳✮✪✯✹✼✤✽✰❋●❘✒✑❫❴✿✫✗❇✢✧✰❵✤◆✳✭✰❛✦✾✤✺✰✥❜ ✴✾✶✧✰❵✤❙✢❝❍
✶❃✗❑✪❞✤✭✬✵✢✷✏✘❡❢✳✽★✣✗❏✪ ✬❁✤❛✳ ✴✒✬✵✰❈✤✱✬✣✢❛✳ ✴❑✢❝✢✥✤✧✰✼✿✔✴✷✳❣✦✸✰✲✗✧✳ ✴✒✬✵✢✷✶✥✤❬✦✾✤✚✰❅✬✵✬❛✹✼✻✽✢✥✤✆✦✜❜ ✬❂✳❨✤P✰✧✬❀✿❁✤✽✢✱✳✩✴✷✶❃❂❤✏✘✖✐✗❤✙✞✛✷✬✵✢✥✤❛✦✷✬❥✶◆✗✷✰❴✬✠✴✒✳✮✪✯✢◆✤
✰❈✤✧✰✚✬✴❦✽✬✴✤✧✰❛✳ ✴✷✬✵✢✷✶✥✤✧✰✱✦✾✤✺✰❅✬✣✬✺✹✼✻✽✢✥✤❬✳ ✴❇✢✽✢✽✹✁✛✾❄❩✤✧✰❧✿✫✗❇✢✚✰❈✤♠❪❵✗✑✳❵✪❞✤✱✬✣✢❬✦✐❜ ❄❵✪✯✹☞✢✥✤✽✬✴✤✱✳✮✪❞✏♥❉♦✤❙✪♣✪❞✤✆✬✴❄❙✪✓★❂✴✷✦✵✤✭✿❁✤✽✢✽✬✴✤❙✪✭✦✾✤✆✢✥❄◆✦✷✬✣✹☞✢✥✤
✰✲✗✧✦❇✹❀✰✼✿■✤✽✢ ✰✽✹✚✴✒✳❭✦✵✤✧✰❆✰ ✬✣✬❛✹❀✳✩✴✷✰❝✹✯✪❞❄✧✰✚✦✾✤✺q✾❫❊r✄●✾✬❂✳✴✿❁✤✱✬❊✬✾✴❇✹❆✳✔✰❴✦✾✤✚s✣❫✣r✚✏
Ø
❏➂⑤❵r➁❋❯▲P❨❭❲◗❁❄❈❤❆❫❧▼Ú❇❃❇❁❄❈➁❨❭❬❚❆♦rs❋❊❆☛❍♥▲❇❃❇❆❵●❚❋❳❬❚❆☛◆❳❆☛❍❑❏▼▲P❝❊●❚❁❄❬❭❱❳❨❭❲◗❁❄❈
➔✞➣
❱✈❆❡❋❳❨❴❲❩❈➁❨❭❬❚❁➁◆❫❋❳❲❩❬❚❆✌❋❳❈❊❆✌❆❡❬❭❬❚❆❡❋❳❬❦❲❩❃❅❱✈❁❄❬❭❨❣▲P❈s❨❚❆
●❭❲⑥❍◗❆❵●➆❃❇❆❵●❚❋❳❬❚❆❵●❻◆❳❆✇❍♥▲❅❘❵❁❄❋❳❍◗❆❡❋❳❬❻●❣❁❄❈s❨✉❨❭❬❚❁❄❱❞❲❩❃❅❱❳❬❚⑤❵❘❡❲◗●❣❆❵●♠❧
♦➊❁❄❋❳❬❴●♠❏▼▲P❝❊●❚❨❭❬❣▲P❲❩❬❚❆t◆❳❆➅❘❵❆❵●➆❱❳❬❚❁❄❝❳❍◗❶❡❃❇❆❵●
❪
♦⑦❆❡❬❭❍❩❃☛❋❳❨❭❨❚❆❡❬❦❆❡❨❻▲P❍❑❧➷Û➐➹♠Ù❜Ù❜Ù✐Ü
❪
rs❋❳❲⑥❈❊❆t◆❫❲◗●❚❱❛❁❜●❣▲P❲◗❆❡❈➁❨✉❱❯▲❄●✉◆❳❆✇❃❇❆❵●❭❋❳❬❚❆♣◆❳❆
❘❵❁❄❋❳❍◗❆❡❋❳❬④❱✈❁❄❋❳❬✼❍♥▲✇❱❳❍❩❋❳❱❯▲P❬❭❨❹◆❳❆❼❍◗❆❡❋❳❬❹●❚❋❳❱❛❆❡❬❭❈❊❁➑❤❍❈✉t➆❁❄❈s❨⑩❋❳❨❭❲❩❍❩❲◗●❚⑤❼❋❳❈❅❍◗❁❄❨❹◆❳❆➆●❭❋❳❱✈❆❡❬❭❈❊❁♠❤❇❈❼◆❳❁❄❈s❨⑩❍◗❆❵●④❘❵❁❄❋❳❍◗❆❡❋❳❬❚●④❃❇❆❵●❭❋❳❬❚⑤❵❆❵●
❲❩❈❊◆❫❲◗r➁❋❯▲P❲◗❆❡❈s❨➅❋❳❈❊❆☛➇➻▲P❲❩❝❳❍◗❆♦▲P❝❊●❚❁❄❬❭❱❳❨❭❲◗❁❄❈❷❧
Ø
❆❵●➅▲P❋❳❨❚❆❡❋❳❬❚●➅❁❄❈➁❨❦❤✐⑤❡❬❭❲ ❾❯⑤❅r➁❋❊❆☛❍◗❆❵●❦◆❫❲◗●❚❨❭❬❭❲❩❝❳❋❳❨❭❲◗❁❄❈❊●➅◆❳❆❵●❦❆➉⑧❫❨❭❲❩❈❊❘❡❨❭❲◗❁❄❈❊●✇❱✈❁❄❋❳❬
❍◗❆❵●✉●❭❋❳❱✈❆❡❬❭❈❊❁♠❤❉❈➾❱❳❬❚❁✠❘❚❙❊❆❵●❴❆❡❨➆❍◗❆❵●❻●❭❋❳❱✈❆❡❬❭❈❊❁♠❤❉❈➾❍◗❁❄❲❩❈s❨❣▲P❲❩❈❊❆❵●❴⑤❡❨❣▲P❲◗❆❡❈s❨❦●❭❨❣▲P❨❭❲◗●❭❨❭❲◗r➁❋❊❆❡❃❇❆❡❈s❨❴⑤❵r➁❋❳❲❩❤❜▲P❍◗❆❡❈s❨❚❆❵●♠❧
➘
❈❊❆⑩⑤❡❨❭❋❊◆❳❆❼◆❳❆❂❍♥▲❻❃❇❁❄❬❭❱❳❙❊❁❄❍◗❁❄❸❜❲◗❆✉◆❳❆❵●➊❸s▲P❍♥▲⑨⑧✠❲◗❆❵●➊❙❊➬❄❨❚❆❵●✼◆❳❆❂❘❵❆❵●➊●❚❋❳❱❛❆❡❬❭❈❊❁➑❤❍❈✆▲❴⑤❡❨❚⑤❂❆➉➓⑥❆❵❘❡❨❭❋❊⑤❵❆❂❱❯▲P❬✕✿➁❋❳❍❩❍❩❲❩❤❄▲P❈❅❆❡❨✼▲P❍❑❧
Ûsr❜➃❜➃❜Ú✐Ü➉❧
➵
❱❯▲P❬❭❨❭❲❩❬☛◆⑥❏ ❲❩❃■▲P❸✐❆❵●☛❱❳❬❭❲◗●❚❆❵●♣▲♠❤✐❆❵❘❇❍◗❆❅❨❚⑤❡❍◗❆❵●❣❘❵❁❄❱❛❆✲❂❴❋❳❝❳❝❳❍◗❆
❪
❍◗❆❇❨②①✠❱❛❆❇◆❳❆❵●t❸s▲P❍♥▲⑨⑧✠❲◗❆❵●♣❙❊➬❄❨❚❆❵●♣◆❳❆❅❍♥▲➒❱❳❍❩❋❳❱❯▲P❬❭❨
Ý❆
✂✆☎✞✝✞✟✡✠☞☛✆✌✎✍✑✏✓✒✕✔✆✖✆✟✡✍✡✌✎✗✙✘✛✚✜✝✞✍✣✢✤✍✥☛✧✦★✟✡✍✩✠✪✝✫✍✎☛✭✬✮✍✯✔✆✖✆✌✧✍✯✔✞✢✤✍✯✔✤✟✰✝✞✌✧✝✞✬✩✱✎☛✆✌✎✍✯✔✲✂✳✘✳✔✜✬✴✘✶✵✯✘✛✷✸✠✺✹✻✖✼✍✶✔
s
~ 60 days
✟✡✠☞☛✡✌❋✍✑✏❈sP✔✁ ✺❄✓✙✞✳✮✹✓✪✯✹✫✴✷✳ ✦✒✬❴❪❙✗✾✳❵✪❞✤✱✬✣✢✆✦✐❜ ❄❙✪✯✹☞✢✥✤✽✬✴✤✱✳✮✪■✴✷✬❴❪❵✗✑✳❵✪❞✤✭✬✵✢✆✦✵✤✄✂ ✰✽✪✯✢✥✤❙✪✼✳✽★✆☎✯✏
◆❳❆❵●❴●❭❋❳❱✈❆❡❬❭❈❊❁♠❤❉❈✴◆❳❆✛♦⑦❆❡❬❭❍❩❃☛❋❳❨❭❨❚❆❡❬❦❆❡❨❦▲P❍❑❧❷Û➐➹♠Ù❜Ù❜Ù✐Ü➆❁❄❈s❨❴⑤❡❨❚⑤t◆❳⑤❡❨❚❆❡❬❭❃❅❲❩❈❊⑤❵●♠❧
Ø
❆❵●✇❸s▲P❍♥▲⑨⑧❫❲◗❆❵●t❆❡❍❩❍❩❲❩❱❳❨❭❲◗rs❋❊❆❵●♣⑤❡❨❣▲P❈s❨♣◆❳❆❵●✇❸s▲P❍♥▲⑨⑧❫❲◗❆❵●➅❤✠❲◗❆❡❲❩❍❩❍◗❆❵●
❪
❱❛❆❡❋❳❱❳❍◗⑤❵❆❵●t◆⑥❏➂⑤❡❨❚❁❄❲❩❍◗❆❵●✞✝P❸✐⑤❵❆❵●
❪
❁❄❈s❨t◆❳❁❄❈❊❘❇◆❳❆❵●❦➇❑▲P❲❩❝❳❍◗❆❵●
❨❣▲P❋❫⑧❥◆❳❆➅➇➻❁❄❬❭❃■▲P❨❭❲◗❁❄❈➼◆⑥❏➂⑤❡❨❚❁❄❲❩❍◗❆❵●➑❧➟➋✼❍❩❍◗❆❵●✇❘❵❁❄❈➁❨❭❲◗❆❡❈❳❈❊❆❡❈s❨
❪
❆❡❈❥❱❳❬❭❲❩❈❊❘❡❲❩❱❛❆
❪
❃❇❁❄❲❩❈❊●✇◆❳❆t❱✈❁❄❋❊●❚●❭❲◗❶❡❬❚❆t❲❩❈➁❨❚❆❡❬❚●❭❨❚❆❡❍❩❍♥▲P❲❩❬❚❆❅r➁❋❊❆t❍◗❆❵●
❸s▲P❍♥▲⑨⑧❫❲◗❆❵●❢●❭❱❳❲❩❬❣▲P❍◗❆❵●♠❧
Ø
❆❵●✧●❭❋❳❱✈❆❡❬❭❈❊❁♠❤❉❈ ▲♠①s▲P❈s❨➒❆➉⑧✠❱❳❍◗❁❜●❣⑤❉◆❊▲P❈❊●❢❘❵❆❵●❇❸s▲P❍♥▲⑨⑧❫❲◗❆❵●✧◆❳❁❄❲❩❤✐❆❡❈➁❨❢◆❳❁❄❈❊❘
❪
❆❡❈❖❃❇❁♠①✐❆❡❈❳❈❊❆
❪
❶❡❨❭❬❚❆
❃❇❁❄❲❩❈❊●❴⑤❡❨❚❆❡❲❩❈s❨❚❆❵●❦rs❋❊❆✇❍◗❆❵●❻●❭❋❳❱❛❆❡❬❭❈❊❁➑❤❍❈ ▲❵①s▲P❈s❨❦❆➉⑧✠❱❳❍◗❁❜●❣⑤➅◆❊▲P❈❊●✉❍◗❆❵●➆❸s▲P❍♥▲⑨⑧❫❲◗❆❵●➆❱❳❍❩❋❊●✼➀❭❆❡❋❳❈❊❆❵●♠❧
Ø
❏➂⑤❡❨❭❋❊◆❳❆✧▲✪❃❇❁❄❈s❨❭❬❚⑤■r➁❋❊❆❅❍◗❆❵●♣❬❚⑤❵●❭❋❳❍❩❨❣▲P❨❚●♣◆❳❆❇❘❵❁❜●❚❃❇❁❄❍◗❁❄❸❜❲◗❆✧⑤❡❨❣▲P❲◗❆❡❈➁❨♣❲◗◆❳❆❡❈s❨❭❲◗r➁❋❊❆❵●✌❆❡❈✰●❚⑤❡❍◗❆❵❘❡❨❭❲◗❁❄❈❳❈❯▲P❈s❨✌❍◗❆❵●♣●❚❋❳❱❛❆❡❬➐➈
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Spectre a z = 0.45 et filtre d’observation
Filtre d’observations
 -1.3corrB_bessel  K
 0.19corrV_bessel  K
 0.69corrR_bessel  K
 0.79corrI_bessel  K
 restframebesselB
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Sélection des étoiles pour le calcul du seeing
Objets sélectionnés comme étoiles
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✜✔q✁✘✱✫✠✚
✫
❁☛✭
☎
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Comparaison des profils d’une étoile en fonction du seeing
0
10000
20000
30000
40000
50000
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0.8’’
0.88’’
arcseconde du centre
flu
x 
en
 u
ni
té
s a
rb
itr
ai
re
s
-2000
-1000
0
1000
2000
3000
4000
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
arcseconde du centre
di
ffé
re
nc
e d
e f
lu
x 
en
 u
ni
té
s a
rb
itr
ai
re
s
☎✝✆✟✞✝✠ ✡✄✂✟✔
✝✄✍✦✏
✜✰✥❋✥❺✜
✘✚✙
❁✡✛✫✜ ✛✫✜ ✽■✛✫❇✻✮✰✜✻✸✦✥❺✜✠★✩✜✯✮❦✲✴✳❂✛✯✶❋✳❂✥✧✶❋✷✹✸✂✮✝✿✭✜✚✽■✛❢✷
✘
★❍✛✫✳✵✿✹✶❋✳✹★✓✿✙✘ ❁✡✸✺✜✠❇✰✥✾✷✹✶ ★✩✜❄✜✱✸ ❈✱✷✹✸✺✼✰✥✧✶✧✷❂✸ ✿✹❁ ✮❊✜✢✜✻✶❉✸
✙
✂
✑
✸
✣✓✳✹❁✡✥ ✮✱✷✹✸✦✥❲✛✢✜❺✽■✛✢❇✯✮❊✜✻✸✦✥❺❇✯✮✌★✩✜✯✮❀✽✺✛❢✷
✘
★✕✮❀✽✓✷✹❁✡✛ ✿✭✜✯✮❄✮❊✜✢✜✻✶❉✸
✙
✿✭✜ ✽ ✂
 
✜✱✥✬✽✘✂
 ✯ ✁ 
✂
☞
✳
✘✚✙
❁❍✛✢✜ ✿❂❁ ✬✢✳✈✮❆✣✎✷✹✸■✥✧✛✫✜❆★ ✳✎✿✹✶ ☎ ❇✻✛✢✜✻✸■✼⑩✜
✜✱✸✦✥✧✛✫✜ ✼✯✜✯✮ ✿✭✜✻❁ ✚ ✽■✛✫✷
✘
★ ✮✍✂
✏
✜✱✥❋✥❺✜
✘✚✙
❁✡✛✢✜ ✣ ✷❂✸✦✥✧✛✫✜ ✜✻✸❞✽✓✳✹✛✱✥✧✶❋✼✱❁❍★❏✶✾✜✻✛❄❁✱❁ ✘ ✶ ★❆✜✻✮✻✥✑✿✹✶ ✂ ✼✰✶ ★✩✜ ✛✢✜ ✭❊✜✱✥❺✜✻✛ ★ ✜✯✮ ✳❂✛✻✥❺✜❉❈✰✳✵✼✰✥❉✮ ✳❂❁
✣✎✷✹✣ ✜✻✸■✥❦✿✭✜ ★ ✳ ✼⑩✷❊✳✵✿✵✿✹✶✧✥✧✶❋✷✹✸ ✮✯✶ ★✩✜✯✮ ✼✢✷✹✸■✿✹✶✧✥✧✶❋✷✹✸✂✮ ✿✙✘ ✷✭✬✯✮✰✜✱✛✯✲✴✳✵✥✧✶✧✷✹✸✗✮⑥✲✴✳✹✛✻✶❋✜✻✸■✥ ✂ ✟ ✷✹❁✡✛❚✽■★❏❁✭✮ ✿✭✜ ✿✭❇✰✥✾✳✹✶ ★ ✮✹✸❦✲✴✷✹✶❉✛✌★ ✜ ✥❺✜✛✚❂✥❺✜ ✂
✎✒✥✙✥✠✚✦★✩✑✯✥✠✓✾✰✵✎✒✫❳✣✱✚✭✓❩✳✭✜✁✓✙✺✷★✪①✯✘✔✚✭✓❩✚✦✥✾✳✭✚✦✘✧✏❉✰✵✎✒✫✾✣✱✚✭✓❩✓✧✎✒✥✠✚✦✕✩✕✩★✩✥✠✚✭✓❅❁ ✪✴✪
▲
✞
❊
❀
❊
✼✖✺
❆❉❄❇❆
× ❀
✶
×❂■✵❁ ✌ ✾
❆
×
❙❯✜✢✑❀✥✙✫✧✎✒★✩✫✠✚✦✺✶✚✦✑❀✥✲✎✒✘✧✏❍❧✦✥✠✜✢★✩✕✪✚✭✓✏①✯✘✱★❄✜✢✑❀✥✤✣✱✚✭✓❨◆✢✎✒✫✙★✖✎✒✥✙★✪✜✢✑✔✓✬✓✙✰✵✎✒✥✙★✖✎✒✕✪✚✭✓☛✕✪✚✦✑❀✥✠✚✭✓✤✚✦✥✏✳✭✜✢✑✯✥✙★✩✑❀✘✔✚✭✓❅✸✹✕✪✚✭✓☛✳✭✜✁✓✙✺✷★✪①✯✘✔✚✭✓☛✰✱✫✠❧✣✭
✓✧✚✦✑❀✥✠✚✦✑❀✥❃✓✙✘✱✫◗✕✪✚✭✓❂★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓✞✣✱✚✭✓❂◆✁✎✒✫✙★✖✎✒✥✙★✪✜✢✑✔✓ ✫✧✎✒✰✱★✪✣✱✚✭✓✞✚✦✥◗✣✮★✪✓✠✳✭✜✢✑✯✥✙★✩✑❀✘✔✚✭✓❅❁
✰
✚✭✓◗✫✧✎✪✤✼✜✢✑✔✓✞✳✭✜✁✓✙✺✷★✪①✯✘✔✚✭✓❂✥✠✜✢✘✔✳✠✴✔✚✦✑✯✥❄✚✦✑✬q✼❧✦✑✔❧✦✫✧✎✒✕
✭☛♣ ❳✏✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓❅❁
✣
✑ ✜✔✕✩✥✙✫✠✚
✰
✎✒✰✱✕✖✎✢✳✦★✪✚✦✑☎✄
✪
❧✭①✯✘✵✎✒✥✙★✪✜✢✑
✫
❁❪❳
✠
✮❄✰✛✚✦✫✙✺✶✚✦✥✿✣✱✜✢✑✔✳❳✣✱✚❨✓✠❧✦✕✪✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑✱✑✔✚✦✫❇✕✪✚✭✓P✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓❯✥✠✜✢✘✔✳✠✴✔❧✭✓❇✰✵✎✒✫
✕✪✚✭✓❳✳✭✜✁✓✙✺✷★✪①✯✘✔✚✭✓❅❁✂❖◗✜✢✘✱✫❳✰✱✕✩✘✔✓❩✣✱✚✏✰✱✫✠❧✭✳✦★✪✓✙★✪✜✢✑③✓✙✘✱✫❩✳✭✚✦✥✙✥✠✚✏✺✶❧✦✥✙✴✔✜❑✣✱✚✁✸✔✜✢✑s✓✠✚☛✫✠✚✦✰✛✜✢✫✙✥✠✚✦✫✧✎✶♣❈◆✁✎✒✑
❦
✜ ✕ ✕❑✘✱✺
✪
❳
✠✡✠
✭❂✮②❁
✄
✰
✆✝
❛
✏
❡ ❛
✏
❡ ✲
✏
❡
❛
✏
❡ ❛
✞✟
✪✬✫
❁❪❳
✠
✮
✭ ✭✡✠
②☎⑨❪①⑥⑨✕①✇✉✇❷✾①❢t✴❸❄s✚❂ ②❪④✹❻✰t✈②☞☛✇❷✾①⑥⑤✁①✌⑨✕r✟✿✝t✴⑨❪❷✾②❪❼✴⑨✕②❪✉✫r✢❷✾②❪③✻④ ⑤✁①❢s✠✉✫r⑩❸❋❷✾①❢s ❀✈②❪④✈r✯②❿❸✾①❢s❄r✯s❋s❋③✰✉❢②❪⑧❢①✇s✍✌ ✉❺❹✹r✻❻✰t✴①✤②✂✿✠r✯❶✻①⑥⑤✁①✌s❋✉❢②❪①❢④✈✉✇①✣✾♥①✇❷✎✌ ⑨❪①❢t✁❸
s✧❷✾③✰✉✡✏✯r✯❶✯①✣✾❊s❋②❪❶✻④✹r⑩⑨❪③✻④✈s●s❋②✂✿ ❼✴⑨✕①❉✿ ①❢④✰❷✺❻✰t✴①⑦⑨❪①❢s✺② ✿✠r⑩❶✻①❢s♥⑤✴①✒✑❦r✔✓✱①✇✉✚❻✰t✴①❢⑨✕❻❊t✴①❢s❆✿ ②❪⑨❪⑨❪②❪①✇❸✾s♥⑤✁① ✱⑦s❋③✻④✰❷✺✉❢③✣✿ ❼✁❸✾② ✿ ⑧✇①❢s✺⑤☞❂ t✈④✲✰ r⑩✉✇❷✾①❢t✁❸●s❋t✈❼❂⑧✇❸✾②❪①❢t✁❸
✌❈✿ ②❪⑨✕⑨❪① ❼✈r⑩❸⑦⑨❪①❾❽❉❶✖✕❢②❪❼✴➀✚s✧❷❺r✯④✈⑤✈r⑩❸❺⑤
❇
 ✌☞✁  ☞✄✂✠✂
✠✂☛ ✄✝✞ ✠
✂
✄
✂✁ 
✠
 ✄✂
☎ ✞
✄
✄ ✂
✂
☎
✭
✠
✲
✰
✚✭✓☛✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓✏①✯✘✱★❃✣✱❧✦✰✵✎✢✓✧✓✠✚✦✑❀✥✏✘✱✑✉✳✭✚✦✫✙✥✧✎✒★✩✑ ✓✠✚✦✘✱★✩✕
✪
✥✱✤❑✰✱★✪①✯✘✔✚✦✺✶✚✦✑❀✥
❧ ✪✁ 
✡
✧✩★
✮❳✓✙✘✱✫☛✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚✷✳✭✜✢✑✯◆✼✜✢✕✩✘✔❧✭✚✷✰✵✎✒✫✍✄ ✓✠✜✢✑✯✥
✳✭✜✢✺✷✰✵✎✒✫✠❧✭✓✏♣✷✕✖✎✶✺✶❧✭✣✮★✖✎✒✑✔✚❈✣✱✚✭✓✾✑✔✚✦✘✮④P✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓❳✎✢✣ ⑥ ✎✢✳✭✚✦✑❀✥✠✓❅❁
✣
✑✔✚✬✓✠✚✭✳✭✜✢✑✔✣✱✚❲✳✭✜✢✘✱✰✱✘✱✫✠✚❲✣✱❧✦✰✛✚✦✑✔✣✔✎✒✑❀✥✠✚✲✣✮✘■✓✠✚✭✚✦★✩✑✱q❏✚✦✥❨✣✮✘
④❢✜✢✑✔✣❬✣✱✚✤✳✦★✪✚✦✕ ✚✭✓✙✥❨✎✒✰✱✰✱✕✩★✪①❀✘✔❧✭✚✁❁♥❙❯✚✦✥✙✥✠✚❲✓✠✚✭✳✭✜✢✑✔✣✱✚✤✳✭✜✢✘✱✰✱✘✱✫✠✚✬✰❘✚✦✫✙✺✶✚✦✥❨✣✱✚✏✑✔✚✏✰✵✎✢✓❩❧✦✕✩★✩✺✷★✩✑✔✚✦✫❳✕✪✚✭✓❩✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓❩✣✱✚✭✓✾❧✦✥✠✜✢★✩✕✪✚✭✓❳✚✦✥
✣✱✚✭✓❇q❀✎✒✕✖✎ ✏✮★✪✚✭✓❅❁
✰
✚✭✓✿✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓✿✓✠❧✦✕✪✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑✱✑✔❧✭✓❩✓✠✜✢✑✯✥❇✣✱❧✭✳✦✕✖✎✒✫✠❧✭✓✾✳✭✜✁✓✙✺✷★✪①❀✘✔✚✭✓✿✚✦✥❩✓✧✜✢✑❀✥✿❧✦✥✙★✪①❀✘✔✚✦✥✠❧✭✓✾✣✔✎✒✑✔✓❇✕✖✎❲✳❅✎✒✫✙✥✠✚
✪
r ★✩✑✵✎✒★✩✫✠✚❂✮
✣✱✚✿✳✭✜✁✓✙✺✷★✪①✯✘✔✚✭✓❅❁❀❙❯✚✦✥✙✥✠✚✿✰✱✫✠✜❑✳✭❧✭✣✮✘✱✫✠✚❩✚✭✓✙✥❆✚②⑦✹✚✭✳✦✥✙✘✔❧✭✚❩✣✱✚❇✺✻✎✒✑✱★ ✒✦✫✠✚✿★✩✥✠❧✦✫✧✎✒✥✙★✩◆✼✚❩✣✱✚❩✺✻✎✒✑✱★ ✒✦✫✠✚✾♣☛❧✦✥✙★✪①❀✘✔✚✦✥✠✚✦✫P✕✪✚✭✓❄✳✭✜✁✓✙✺✷★✪①❀✘✔✚✭✓
❧✦✥✧✎✒✕✪❧✭✓✾✓✠✘✱✫✿✰✱✕✩✘✔✓✙★✪✚✦✘✱✫✠✓❩✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓❅❁
▲
✞
❊
❀
❊
✼❂✺
❆❉❄✞❆
×
❊
✺
❆✢❈✎❈
❁❍✺
❆
❖✞✜✢✘✱✫✏★✪✣✱✚✦✑❀✥✙★✑✜✵✚✦✫✏✕✪✚✭✓☛✓✧✎✒✥✠✚✦✕✩✕✩★✩✥✠✚✭✓❅✸✛✜✢✑❍✘✱✥✙★✩✕✩★✪✓✠✚❈✕✪✚✬④✄✎✒★✩✥☛①❀✘❂▲ ★✩✕✪✓❨✥✠✜✢✘✔✳✠✴✔✚✦✑✯✥✏✘✱✑■q✁✫✧✎✒✑✔✣③✑✔✜✢✺
r
✫✠✚✷✣✱✚✬✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓☛✳✭✜✢✑❀✥✙★✩q✁✘✔✓
✚✦✥❳①✯✘✔✚✤✕✪✚✦✘✱✫❨❧✦✕✪✜✢✑✱q❀✎✒✥✙★✪✜✢✑✉✚✭✓✙✥❩★✩✺✷✰✛✜✢✫✙✥✧✎✒✑❀✥✠✚
✪
✚✦✑sq✼❧✦✑✔❧✦✫✧✎✒✕✄✸♥✘✱✑③✓✧✎✒✥✠✚✦✕✩✕✩★✩✥✠✚✲♣✷✘✱✑✔✚✬✕✖✎✒✫✙q✼✚✦✘✱✫❨✣✹▲ ✘✱✑✔✚❈✣✮★ ❴❭✎✒★✩✑✔✚❈✣✱✚✤✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓
✚✦✥✿✘✱✑✔✚✏✕✪✜✢✑✱q✁✘✔✚✦✘✱✫❨①❀✘✱★✹✰✛✚✦✘✱✥✾✎✒✥✙✥✠✚✦★✩✑✔✣✮✫✠✚✤✘✱✑✔✚✏✕✪✜✢✑✱q✁✘✔✚✦✘✱✫❨✣✱✚✬❙✿❙
❦
✮②❁
❵❳✑❉✳✠✴✔✚✦✫✠✳✧✴✔✚✏✣✱✜✢✑✔✳✾✕✪✚✭✓❯✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓❯✣✱✜✢✑✯✥❇✕✪✚❍✗✔✘✧✏❏✚✭✓✙✥✿✎✒✘❉✣✱✚✭✓✠✓✙✘✔✓❯✣✹▲ ✘✱✑❋✳✭✚✦✫✙✥✧✎✒★✩✑✗✓✠✚✦✘✱★✩✕
✪
✥✱✤❑✰✱★✪①❀✘✔✚✦✺✶✚✦✑✯✥
❘ ✪✂ 
✡
✧✬★
✮②✸✼✰✱✘✱★✪✓
✜✢✑s✫✠✚✦q❀✎✒✫✠✣✱✚❈✣✱✚✤✺✻✎✒✑✱★ ✒✦✫✠✚❲★✩✥✠❧✦✫✧✎✒✥✙★✩◆✼✚✲✓✙★❂✕✪✚✭✓☎✗✻✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓✾◆✼✜✢★✪✓✠★✩✑✔✓❳✓✠✜✢✑✯✥❨✎✒✘✧✭❱✣✱✚✭✓✠✓✠✘✔✓❳✣✮✘❍✓✠✚✦✘✱★✩✕✄❁
❦
✚✤✰✱✫✠✜❑✳✠✴✔✚❈✚✦✑s✰✱✫✠✜❑✳✠✴✔✚✁✸
✜✢✑s✳✭✜✢✑✔✓✙✥✙✫✙✘✱★✩✥✾✥✠✜✢✘✱✥✠✚✭✓✿✕✪✚✭✓ ✕
■
✕✪✚✭✓✚✙✤✎✒✘❬✣✱✚✭✓✠✓✙✘✔✓✾✣✱✚☛✕✖✎ ✕❱✺✶✚✦✫✚✙✤✣✱✚ r ✫✙✘✱★✩✥❅❁
❙❯✚✦✥✙✥✠✚❇✰✱✫✠✜❑✳✭❧✭✣✮✘✱✫✠✚❯◆✢✎❳✣✱✜✢✑✔✳✿✓✠❧✦✕✪✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑✱✑✔✚✦✫❄✥✠✜✢✘✔✓✞✕✪✚✭✓❄✜ r✮⑥ ✚✦✥✠✓❃❧✦✥✠✚✦✑✔✣✮✘✔✓❄✣✱✚❯✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚✿✚✦✥❄✚✦✑❲✰✵✎✒✫✙✥✙★✪✳✦✘✱✕✩★✪✚✦✫P✕✪✚✭✓✞❧✦✥✠✜✢★✩✕✪✚✭✓
✚✦✥✿✕✪✚✭✓❩q❀✎✒✕✖✎ ✏✮★✪✚✭✓❅❁
✣
✑✔✚③✓✧❧✦✫✙★✪✚s✣✱✚❍✳✭✜✢✘✱✰✱✘✱✫✠✚❍✚✭✓✠✥❋✎✒✰✱✰✱✕✩★✪①✯✘✔❧✭✚③✰✛✜✢✘✱✫❋✑✔✚s✓✠❧✦✕✪✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑✱✑✔✚✦✫✗①✯✘✔✚s✕✪✚✭✓❋✜
r✮⑥
✚✦✥✠✓✗✎✥✤❀✎✒✑❀✥❉✘✱✑✔✚③❧✦✕✪✜✢✑✱q❀✎✒✥✙★✪✜✢✑
★✩✺✷✰✛✜✢✫✙✥✧✎✒✑❀✥✠✚
✪
✥✡✤✯✰✱★✪①✯✘✔✚✦✺✶✚✦✑❀✥✞✘✱✑✏✫✧✎✒✰✱✰✛✜✢✫✙✥ q✁✫✧✎✒✑✔✣✬✎ ✏✱✚❄✓✙✘✱✫❂✰✛✚✦✥✙★✩✥ ✎ ✏✮✚P✓✙✘✱✰❘❧✦✫✙★✪✚✦✘✱✫ ♣❄❳✯✮②✸✭✘✱✑✏q✁✫✧✎✒✑✔✣❲✎ ✏✱✚❃✫✠✚✦✕✖✎✒✥✙★✩◆✼✚✦✺✶✚✦✑❀✥
✕✪✜✢✑✱q
✪
✣✱✚P✕✄▲▼✜✢✫✠✣✮✫✠✚❇✣✮✘✲✣✮★✑✏❑★ ✒✦✺✶✚❇✣✱✚❖✕✖✎❨✣✮★✖✎✒q✼✜✢✑✵✎✒✕✪✚❯✣✹▲ ✘✱✑✻❙✿❙
❦
✮②❁
❦
✚❖✰✱✕✩✘✔✓❅✸✢✜✢✑✲✣✱✚✦✺✻✎✒✑✔✣✱✚❇♣❳✳✭✚❇①❀✘✔✚❖✕✪✚✭✓◗✕✪✚❖✑✔✜✢✺ r ✫✠✚❇✣✱✚
✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓❃✥✠✜✢✘✔✳✠✴✔❧✭✓❄✓✠✜✢★✩✥❄✓✙✘ ✣✻✓✧✎✒✺✷✺✶✚✦✑✯✥❄q✁✫✧✎✒✑✔✣
✪
✣✱✚❯✕✄▲▼✜✢✫✠✣✮✫✠✚✿✣✮✘❈✑✔✜✢✺ r ✫✠✚✿✣✱✚❯✰✱★✑✏✮✚✦✕✪✓❄✓✙✘✱✫✞✕✖✎❳✕✖✎✒✫✙q✼✚✦✘✱✫❆✣✮✘✻❙✿❙ ❦
✮②❁✢⑤❄✑✧✜✔✑❂✸
✰✛✜✢✘✱✫✤❧✦◆✯★✩✥✠✚✦✫✤✣✹▲ ★✩✑✯✥✙✫✠✜✯✣✮✘✱★✩✫✠✚✷✕✪✚✭✓✤✰✱★✑✏✮✚✦✕✪✓☛✺✶✜✢✫✙✥✠✓✤✜✢✘✉✕✪✚✭✓✤✰✱★✑✏✮✚✦✕✪✓✏✣✱✚✭✓✤✜ r✮⑥ ✚✦✥✠✓✏✓✧✎✒✥✙✘✱✫✠❧✭✓❅✸✹✜✢✑■④❢✜✢✘✱✫✙✑✱★✩✥✬♣❋✕✖✎❏✰✱✫✠✜✯✳✭❧✭✣✮✘✱✫✠✚
✕✪✚✭✓❩✳❅✎✒✫✙✥✠✚✭✓❳✣✱✚✏✓✧✎✒✥✙✘✱✫✧✎✒✥✙★✪✜✢✑③✚✦✥❩✣✱✚✏✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓✿✺✶✜✢✫✙✥✠✓❳①❀✘✱★✹✑✔✚✏✓✠✜✢✑✯✥❩✰✵✎✢✓❩✳✭✜✢✑✔✓✙★✪✣✱❧✦✫✠❧✭✓✾✕✪✜✢✫✠✓✾✣✱✚☛✕✖✎✲✰✱✫✠✜❑✳✭❧✭✣✮✘✱✫✠✚✁❁
▲
✞
❆
× ❀
❊
✼✖✺
❆
×
❄✞❆
▼
✶
❁
❄
×
✓❨✜✢✘✔✓P✣✮★✪✓✙✰✛✜✁✓✠✜✢✑✔✓P✣✱✜✢✑✔✳✾✺✻✎✒★✩✑❀✥✠✚✦✑✵✎✒✑✯✥❯✣✱✚✾✕✖✎✏✳❅✎✒✫✙✥✠✚✾✣✱✚✭✓❖❧✦◆✼✚✦✑❀✥✙✘✔✚✦✕✩✕✪✚✭✓✿✎✒✫✙✥✠✚②④❢✎✢✳✦✥✠✓❭✸✁★✩✕✪✓P✓✠✚✦✫✠✜✢✑✯✥P✺✷★✪✓❖✚✦✑✻◆✼✚✦✥✠✜✏✕✪✜✢✫✠✓❖✣✱✚
✕✖✎❏✳✭✜✢✑✔✓✙✥✙✫✙✘✔✳✦✥✙★✪✜✢✑✉✣✱✚✭✓✾★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓❨✰✱✫✠✜✒④❢✜✢✑✔✣✱✚✭✓❅❁✛❙❯✜✢✺✷✺✶✚❲✕✪✚✭✓❨✰❘✜✢★✪✣✱✓❨✣✱✚✭✓❳★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓❳◆✼✜✢✑✯✥☛✺✻✎✒★✩✑❀✥✠✚✦✑✵✎✒✑❀✥✏◆✁✎✒✫✙★✪✚✦✫☛✣✱✚✤✰✱★✑✏✱✚✦✕
♣❈✰✱★✑✏✱✚✦✕✄✸✱✕✪✚☛✰✱✕✩✘✔✓✾✓✙★✩✺✷✰✱✕✪✚✏✚✭✓✠✥✾✣✱✚☛✕✪✚✭✓❩✚✦✑✔✳✭✜❑✣✱✚✦✫✾✣✔✎✒✑✔✓❩✘✱✑✔✚☛★✩✺✻✎✒q✼✚☛✎
✄
✡
☞ ✌
✰
✂
☎
✚✆☎
✝
✡
☞ ✌
✙✷✚✢✜
 
✡
✧✩★
✪✬✫
❁❪❳ ✭❂✮
✣✔✎✒✑✔✓✏✕✖✎✢①✯✘✔✚✦✕✩✕✪✚✲✕✪✚✭✓☛✰✱★✑✏✮✚✦✕✪✓✤✺✶✜✢✫✙✥✠✓❅✸✹✳✭✜✢✑❀✥✠✚✦✑✵✎✒✑✯✥❲✣✱✚✭✓✤✳✭✜✁✓✙✺✷★✪①✯✘✔✚✭✓✏✜✢✘ ✣✱✚✭✓✤✓✧✎✒✥✠✚✦✕✩✕✩★✩✥✠✚✭✓✬✓✠✜✢✑❀✥✏✺✷★✪✓✬♣❬❴❅❧✦✫✠✜✱❁
✰
✎ ✜✔q✁✘✱✫✠✚
✫
❁☛✭❅ ✲✰✱✫✠❧✭✓✠✚✦✑✯✥✠✚✏✘✱✑s✚✣✏✱✚✦✺✷✰✱✕✪✚✤✣✱✚✤✳❅✎✒✫✙✥✠✚✤✣✱✚☛✰✛✜✢★✪✣✱✓❅❁
✓❨✜✢✘✔✓✿✣✮★✪✓✙✰✛✜✁✓✠✜✢✑✔✓❇✺✻✎✒★✩✑❀✥✠✚✦✑✵✎✒✑✯✥❳✣✱✚☛✥✠✜✢✘✔✓❇✕✪✚✭✓✿★✩✑✱q✁✫✠❧✭✣✮★✪✚✦✑✯✥✠✓❩✰✛✜✢✘✱✫❇✳✭✜✢✑✔✓✠✥✙✫✙✘✱★✩✫✠✚✏✘✱✑✔✚☛★✩✺✻✎✒q✼✚☛✰✱✫✠✜✒④✽✜✢✑✔✣✱✚✏✜✢✰✱✥✙★✩✺✻✎✒✕✪✚
✚✦✥❩✓✧✎✒✑✔✓✾✎✒✫✙✥✠✚②④✄✎✢✳✦✥✠✓❅❁
▲
✞
❊
❀
✶ ❊ ❄❇❄
❁❍✺❂❁
✶✹✸
✰
▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚ ✕♦✓✠✜✢✺✷✺✶❧✭✚✣✙✤✚✦✥❩✓✠✜✢✑❬✰✛✜✢★✪✣✱✓❩✓❅▲▼❧✭✳✦✫✙★✩◆✼✚✦✑❀✥❳✓✙★✩✺✷✰✱✕✪✚✦✺✶✚✦✑❀✥ ✎
✍
✡
☞ ✌
✰
✒
✄
★
✡
☞ ✌
 
★
✍
★
✡
☞ ✌
✒
✄
★
✡
☞ ✌
 
✝
★
✗
✄
✡
☞ ✌
✰
✟
✄
★
✡
☞ ✌
 
✝
★
✣
✑ ✚✣✏✮✚✦✺✷✰✱✕✪✚✻✣✱✚✷✳✭✜✼✎✢✣✱✣✮★✩✥✙★✪✜✢✑ ✚✭✓✙✥✏✰✱✫✠❧✭✓✠✚✦✑✯✥✠❧✻✣✔✎✒✑✔✓✏✕✖✎ ✜✔q✁✘✱✫✠✚
✫
❁☛✭
✫
❁✚❵❳✑ ✫✠✚✦✺✻✎✒✫✠①✯✘✔✚✶①❀✘✔✚✲✥✠✜✢✘✔✓✤✕✪✚✭✓✬✎✒✫✙✥✠✚②④❢✎✢✳✦✥✠✓
✰✱✫✠❧✭✓✠✚✦✑✯✥✠✓
✪
✓ ✎✒✥✠✚✦✕✩✕✩★✩✥✠✚✁✸❑✳✭✜✁✓✠✺✷★✪①❀✘✔✚✭✓❇✚✦✥❇✳✭✜✢✕✪✜✢✑✱✑✔✚✭✓❖✺✶✜✢✫✙✥✠✚✭✓ ✮❆✜✢✑✯✥❇✣✮★✪✓✠✰✵✎✒✫✙✘❋✣✱✚❳✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚❨✰✱✫✠✜✒④✽✜✢✑✔✣✱✚✁❁
✰
✎❈✳❅✎✒✫✙✥✠✚❳✣✱✚❳✰✛✜✢★✪✣✱✓
✣✱✚❏✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚❏✰✱✫✠✜✒④❢✜✢✑✔✣✱✚❉✚✭✓✙✥✬✰✱✫✠❧✭✓✧✚✦✑❀✥✠❧✭✚✗♣❬q❀✎✒✘✔✳✧✴✔✚✁❁
✰
✚✭✓ ❴❅✜✢✑✔✚✭✓❈✕✪✚✭✓✬✰✱✕✩✘✔✓✲✓✠✜✢✺ r ✫✠✚✭✓✷✓✠✜✢✑❀✥❈✕✪✚✭✓ ❴❅✜✢✑✔✚✭✓❈①✯✘✱★❖✜✢✑✯✥✷❧✦✥✠❧
❧✦✕✩★✩✺✷★✩✑✔❧✭✚✭✓❩✕✪✜✢✫✠✓❳✣✱✚☛✕✖✎✷✳✭✜✼✎✢✣✱✣✮★✩✥✙★✪✜✢✑❂✸✔✑✔✜✢✘✔✓✦✤❏✫✠✚✭✳✭✜✢✑✱✑✵✎✒★✪✓✠✓✧✜✢✑✔✓❩✕✪✚✭✓ ✜✔q✁✘✱✫✠✚✭✓❳✣✱✚✭✓❩✣✮★ ⑦✛❧✦✫✠✚✦✑✯✥✠✓❳✎✒✫✙✥✠✚②④✄✎✢✳✦✥✠✓❅❁
❙❯✚✦✥✙✥✠✚❳✺✶❧✦✥✙✴✔✜✯✣✱✚✾✑✔✚✾✣✱✚✦✺✻✎✒✑✔✣✱✚❳✰✵✎✢✓❖✣✱✚❳✣✮★✪✓✙✰✛✜✁✓✠✚✦✫P✣✹▲ ✘✱✑❋q✁✫✧✎✒✑✔✣✶✑✔✜✢✺
r
✫✠✚❨✣✹▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓❯✰❘✜✢✘✱✫✝❩✦✥✙✫✠✚❳✎✒✰✱✰✱✕✩★✪①✯✘✔❧✭✚✁❁✯⑤❆✑
✰✵✎✒✫✙✥✙★✪✳✦✘✱✕✩★✪✚✦✫❅✸❑★✩✕❘✚✭✓✠✥❖✰✛✜✁✓✠✓✙★
r
✕✪✚❳✣✱✚❳✳✭✜✢✑✔✓✙✥✙✫✙✘✱★✩✫✠✚❨✘✱✑✔✚❨✓✠✜✢✺✷✺✶✚❨✣✱✚❳✣✱✚✦✘✧✏✶★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓❇✜✹❫❋✕✪✚✭✓❇✎✒✫✙✥✠✚②④✄✎✢✳✦✥✠✓❇✓✠✜✢✑❀✥❇❧✦✕✩★✩✺✷★✩✑✔❧✭✓❅❁
❦
✚
✰✱✕✩✘✔✓❅✸✹★✩✕❖✚✭✓✙✥✏✰❘✜✁✓✧✓✙★
r
✕✪✚✶✣✱✚✶✳✭✜✢✑✔✓✙✥✙✫✙✘✱★✩✫✠✚✻✕✖✎✗✳❅✎✒✫✙✥✠✚✶✣✱✚✷✰✛✜✢★✪✣✱✓✤✣✱✚✷✕✖✎❬✳✭✜✼✎✢✣✱✣✮★✩✥✙★✪✜✢✑ ①✯✘✱★❄✰❘✜✢✘✱✫✙✫✧✎ ❩✦✥✙✫✠✚✷✘✱✥✙★✩✕✩★✪✓✠❧✭✚✷✰✵✎✒✫✬✕✖✎
✓✙✘✱★✩✥✠✚☛✕✪✜✢✫✠✓❳✣✱✚☛✕✖✎✷✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑s✚✦✥✾✰❘✜✢✘✱✫✿✕✪✚✏✳❅✎✒✕✪✳✦✘✱✕✞✣✱✚✭✓ ✗✔✘✧✏❉✣✱✚✭✓✾✜ r✮⑥ ✚✦✥✠✓❅❁
✭ ✭
✠  ✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠✂☛
✂  ✌☞✁ ✄✂
✠
✂
 ✍✠✂✞
✁
 
☎✝✆✟✞✝✠ ✡✟✂ ✔
✌ ✍ ✏
✜✁ ✂ ❺✜☎✄✝✆✹❁✟✞✫✜✤✽✠✞✢❇✯✮✰✜✻✸✠ ❺✜ ❁✡✸✺✜ ✽✂✳✡✞☛ ✧✶✾✜✎✿❍✜✌☞ ✳ ✼✢✳✡✞✁ ❺✜❬✿✭✜ ✽✓✷❂✶✧✿✈✮✎✿✙✘ ❁❍✸♥✜ ✶ ✣✎✳✍✆❍✜ ✽✠✞✻✶ ✮❊✜✎✿✵✳❂✸✂✮✎☞✩✜✏✄✑☞✒ ✓✞✢✜✕✔
✖✘✗
✜✚✙ ✠ ✜✛✆
✖
✏
✖
✣ ✜☛✜ ✭✯❁✟✢✣✜ ✖ ✽❆✽ ✜ ✂
✂
✆
✖
❁✤✙★✣✓✜ ✜✦✥✁ ★✧✩✞✫❇✦✥❊✜☛✜✪ ❺❇✢✜ ❁✫✜ ✿✭❇✁ 
✖
✢✣☞❀✿✭✜✬☞ ✘ ✢❉✣
✖
✆✭✜✭✙✯✮✡✞☛✞☛✢✒✆✭❇⑩✜✕✧✰✮✹❁✟✞✬☞ ✘ ✜ ✂✱✙
✖
✙✁✢✓ ❺❇
❁✰❁
✖
✜✠ ✓✢✵❁✱❁✗✜
✖✡✗
✜✯✙✑❈✁✮✘✜■✿✲✥✳✮✹❁✴✥✁ ✓✞
✖
✢✵ ✟✸ ✡ ✿✡✞✚✮✡✢✓ ❺✜✶✥
✖
✙
✖
✞✁ ❺✜ ✿❍✜✌✧✤✮✡✢✧✿✡✥✍✂
✑
✜✷✧
✖
✞✁ ✓✢✂✙✱❁✫☞✸✢✾✜☛✞✹✸✎✜✠✮✹❁✫✥
✗
✮✰✴✹✮✡✜✤✥ ❁✱❁✗✜❄❁✱❁✂✜✺☞
✖
✙✻✮✡☞✒✮✘✜✼✜✺✜✎✣✽✮✘✞☛ ❺✜✁✥✾☞
✖
☞✿✢❀✆✡✜✺✜
✗
✜☛✞✁ ✓✢✓✙
✖
☞ ✜ ✿
✖
✜✼✥✎☞ ✘ ✢❉✣
✖
✆✭✜✪✩✷✸❁☞✩✜❂✥
✖
 ❺✜☛☞✵☞✿✢✓ ❺✜✁✥✛☞
✖
☞✸✢❀✆✡✜✺✜✽✮✴❃✁☞✿✢ ❁✱❁✗✜✪✩ ✜✁ ☎☞✩✜✦✥❄✧✠✢ ✚✭✜☛☞✿✥❅✙✯✮✡✜✪ ❺✜☛✜
✖
✜✪ 
✿❍✜✦✥✕✙✯✮❆✥✯✣✌✢ ❁✱❁✗✜✦✥✦✥✇✜☛✜✠ ✛✮✹❁✫✞✢❇✢✜✦✥ ✜☛✜❇❃✁☞
✖
✜✩✙❈✥✻❁✫✞❈☞ ✘ ✢❉✣
✖
✆✭✜ ✜✁ ✝✜✁✜❉✜✠✮✡✢✵✞❊✥✯❁✟✞❈☞
✖
✙
✖
✞✁ ❺✜ ✿✭✜✏✧✰✮✡✢❋✿❆✥ ✩❂✥✁✮✡✜✠  ✣✌✢❋✥ ✡❂●✴❇☛✞✚✮■❍
✖
✜✤✥
☞
✖
✙
✖
✞✁ ❺✜✌❍✭✜✏✧✰✮✡✢✂❍❆✥✍✂
☎✝✆✟✞✝✠ ✡✟✂ ✔ ✡
✍❂✏
✜✁ ✂ ❺✜★✄✝✆✡❏✟✞✫✜☎✧✠✞✢❇✦✥✰✜✁✜✪ ❺✜❈☞✩✜❑✞✢❇✦✥☛❏✫☞✒ 
✖
 ▲❍ ✘ ❏✟✜✺✜▼✙✻✮
✖
❍✹❍✡✢✓ ✓✢✂✮✡✜✏✂
✳
❏✟✞◆☞
✖
✆
✖
❏✰✙★✣✂✜✻✸✑☞✛✘ ✢❉✣
✖
✆✭✜▲✧✠✞✚✮❢❈✳✮✡✜✠❍✭✜✎✮✰✯❖☞✩✜✦✥
✖
✞☛ ❺✜❉❈
✖
✙✳ ✵✥✕✮✡✜✠ P❍✡✢✣✥✛✧
✖
✞☛❏ ✂
✳
❏✫✞❑☞
✖
❍✘✞◗✮✡✢✓ ❺✜▼☞
✖
✙
✖
✞✁ ❺✜✎❍ ✜✦✥❁✧✰✮✡✢✂❍❆✥❈✮ ✯✶☞ ✜✦✥▲✧✠✢ ✚✭✜☛☞✿✥❈☞ ✜✦✥❁✧✠☞✸❏✫✥❊✥✳✮✹✣✬❃☛✞✢✜✦✥❑✥✁✮✡✜✪ ✑☞ ✜✦✥❁✧✠✢ ✚✭✜☛☞✿✥▼❍✭✜
✧✩☞✿❏✫✥ ❈
✖
✢✂❃☛☞✩✜✦✥✏✧✰✮✘✢✓❍❆✥✌✂
✑
✜✬✧
✖
✞✁ ✓✢✓✙✁❏✟☞✸✢❋✜☛✞✻✸❁✮✡✜✲✞✢✜✚✙✯✮✡✜✪✜
✖✡❘
 P☞✩✜✦✥✑✄✝✆✡❏✟✞✢✜✦✥❂❍✭✜✦✥✕❍✡✢ ☎ ❇☛✞✢✜☛✜✪ ✵✥
✖
✞☛ ❺✜❉❈
✖
✙✳ ✵✥✌✂
 ✌☞✁ ✚☞✄✂
✄ ☎
✁✟✞
☎✔✠✂☛ ✄  ✍✠✂✞
✁
 
✭ ✭ ✭
▲✄✂ ✶
✾✞✼ ❀
✶❃✸
❀
❈
✾✞✼
❆
×❂✾✤✼
❈✧❊
❀
✶ ❊ ❄❇❄
❁❍✺❂❁
✶✹✸
✓❨✜✢✘✔✓✤✣✮★✪✓✙✰✛✜✁✓✠✜✢✑✔✓✏✣✱✜✢✑✔✳✻✎✒✰✱✫✬✒✭✓✏✕✪✚✲✫✠❧✭❧✭✳✧✴✵✎✒✑❀✥✙★✩✕✩✕✪✜✢✑✵✎✒q✼✚❋✚✦✥✏✕✖✎❉✳✭✜✼✎✢✣✱✣✮★✩✥✙★✪✜✢✑ ✣✱✚✭✓✏✣✱✚✦✘✧✏■★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓ ✎✛✕✖✎❋✫✠❧②④❢❧✦✫✠✚✦✑✔✳✭✚✷✚✦✥
✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚✶✣✱✚✷✫✠✚✭✳✧✴✔✚✦✫✠✳✠✴✔✚✁❁❃❙❯✚✭✓✬✣✱✚✦✘✧✏■★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓✬✓✠✜✢✑✯✥✤✣✹▲▼✜✢✫✠✚✭✓✬✚✦✥✤✣✱❧ ⑥ ♣❬✎✒✕✩★✩q✁✑✔❧✭✚✭✓✤✓✙✘✱✫✏✕✖✎❉✺✎❩✦✺✶✚✶q✁✫✙★✩✕✩✕✪✚✶✣✱✚✲✰✱★✑✏✮✚✦✕✪✓
✪
✕✖✎
✫✠❧②④❢❧✦✫✠✚✦✑✔✳✭✚✤q✼❧✭✜✢✺✶❧✦✥✙✫✙★✪①✯✘✔✚✬✚✭✓✙✥✾✳✭✜✢✺✷✺❲✘✱✑✔✚❈✎✒✘③✣✱✚✦✘✧✏✗❧✦✰✛✜❑①❀✘✔✚✭✓ ✮②❁✵♠❱✕❂✓❅▲☞✎✒q✁★✩✥❳✺✻✎✒★✩✑❀✥✠✚✦✑✵✎✒✑✯✥❨✣✱✚❲✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✒★✩✫✠✚✏✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚❲✣✱✚
✫✠❧②④❢❧✦✫✠✚✦✑✔✳✭✚✬♣✲✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚✤✣✱✚☛✫✠✚✭✳✧✴✔✚✦✫✠✳✠✴✔✚❲✰❘✜✢✘✱✫❩✰✛✚✦✫✙✺✶✚✦✥✙✥✙✫✠✚✏✕✖✎✲✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑❂❁
☛✌☞✆☎ ✏✒✗ ✤✞✝
✡
✤ ✓ ✕ ✗
☛
✓✖✙✟✝✚✜
✰
✚✭✓✾✳✭✜✢✑✔✣✮★✩✥✙★✪✜✢✑✔✓✾✣✹▲▼✜ r ✓✠✚✦✫✙◆✁✎✒✥✙★✪✜✢✑③✣✱✚✭✓❩✣✱✚✦✘✧✏✗❧✦✰✛✜✯①✯✘✔✚✭✓❇✑❂▲▼❧✦✥✧✎✒✑❀✥
✖
✧✠✞☛✢✂✮✡✞✦✢
✰✵✎✢✓✿✕✪✚✭✓✿✺✎❩✦✺✶✚✭✓❅✸✔★✩✕❂✚✭✓✙✥✾✎ r ✓✠✜✢✕✩✘✱✺✶✚✦✑❀✥
✑✔❧✭✳✭✚✭✓✠✓✧✎✒★✩✫✠✚✗✣✹▲ ✴✔✜✢✺✶✜✢q✼❧✦✑✔❧✦★✪✓✧✚✦✫✶✕✪✚✭✓✷✣✱✚✦✘✧✏ ★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓✷✰✛✜✢✘✱✫✲✕✪✚✭✓✲✫✧✎✒✺✶✚✦✑✔✚✦✫✻♣❍✕✖✎③✺✎❩✦✺✶✚❉✫✠❧✭✓✠✜✢✕✩✘✱✥✙★✪✜✢✑❂❁
✰
▲▼✚②⑦✹✚✦✥✷✕✪✚❏✰✱✕✩✘✔✓
★✩✺✷✰✛✜✢✫✙✥✧✎✒✑❀✥❏✚✭✓✠✥✲✳✭✚✦✕✩✘✱★❳✣✱✚❉✕✖✎❍◆✢✎✒✫✙★✖✎✒✥✙★✪✜✢✑ ✣✱✚❉✕✖✎ ❖✏✙✡❯ ✣✱❧✦✰❘✚✦✑✔✣✔✎✒✑✯✥✻✣✱✚✭✓✶✳✭✜✢✑✔✣✮★✩✥✙★✪✜✢✑✔✓❏✎✒✥✙✺✶✜✁✓✠✰✱✴✔❧✦✫✙★✪①❀✘✔✚✭✓❅❁
❦
✎✒✑✔✓✶✕✖✎
✓✙✘✱★✩✥✠✚✁✸✛✑✔✜✢✘✔✓❲✚✣✏❑✰✛✜✁✓✠✜✢✑✔✓✏✳✭✜✢✺✷✺✶✚✦✑❀✥❲★✩✕❆✚✭✓✙✥✏✰✛✜✁✓✠✓✙★
r
✕✪✚✷✣✹▲☞✎✒✺✶✚✦✑✔✚✦✫✤✕✪✚✭✓✤✣✱✚✦✘✧✏■★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓❲♣❋✕✖✎❋✺✎❩✦✺✶✚✶✫✠❧✭✓✠✜✢✕✩✘✱✥✙★✪✜✢✑ ✰✛✜✢✘✱✫
✰✛✚✦✫✙✺✶✚✦✥✙✥✙✫✠✚✤✳✭✚✦✥✙✥✠✚✤✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑❂❁
 ◗❪✡✠❄❪❱❴ ☛ ✌ ❤ ✌ ✝❂❜♥❥❆❜✵❡☞✑❚❞❘❝✼❡ ✌◗❥ ✎P❣✠✑❬❵✌☞✎✍ ✑
✰
✎❬✺✶❧✦✥✙✴✔✜✯✣✱✚❏✘✱✥✙★✩✕✩★✪✓✠❧✭✚❏✚✭✓✙✥✤✘✱✑✔✚✶★✩✺✷✰✱✕✪❧✦✺✶✚✦✑✯✥✧✎✒✥✙★✪✜✢✑❊✣✱✚✭✓❈✎✒✕✩q✼✜✢✫✙★✩✥✙✴✱✺✶✚✭✓✲✣✱❧✦◆✼✚✦✕✪✜✢✰✱✰✛❧✭✓❲✣✔✎✒✑✔✓ ★❳✕✖✎✒✫✠✣ ✦
✰
✘✱✰✱✥✠✜✢✑
✪
✭✽✲ ✲
✗
✮✹✚✦✥ ★✾✕✖✎✒✫✠✣
✪
❳
✠✡✠✡✠
✮②❁❚⑤❄✕✩✕✪✚❄✫✠✚✦✰✛✜✁✓✠✚❆✓✙✘✱✫ ✕✖✎✿✳✭✜✢✑✔✓✙✥✙✫✙✘✔✳✦✥✙★✪✜✢✑❲✣✹▲ ✘✱✑❲✑✔✜✥✤❀✎✒✘❈✣✱✚❆✳✭✜✢✑❀◆✼✜✢✕✩✘✱✥✙★✪✜✢✑✲①❀✘✱★❀✰❘✚✦✫✙✺✶✚✦✥ ✣✹▲☞✎✒✺✶✚✦✑✔✚✦✫
✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚✾✣✱✚❩✺✶✚✦★✩✕✩✕✪✚✦✘✱✫✠✚✾①✯✘✵✎✒✕✩★✩✥✠❧
✪
✳✭✚✦✕✩✕✪✚✾✣✱✚✿✺✶✚✦★✩✕✩✕✪✚✦✘✱✫❖✓✠✚✭✚✦★✩✑✱q✢✮❄✓✙✘✱✫❄✕✖✎✤✣✱✚✦✘✧✏❑★ ✒✦✺✶✚✾★✩✺✻✎✒q✼✚✁❁❀⑤❄✑✶✰✱✫✧✎✒✥✙★✪①✯✘✔✚✁✸✼✜✢✑✻✳✧✴✔✚✦✫✠✳✠✴✔✚
✘✱✑❬✑✔✜✵✤❀✎✒✘s①❀✘✱★✹✫✠❧✭✓✧✜✢✘✱✥❩✕✄▲▼❧✭①❀✘✵✎✒✥✙★✪✜✢✑ ✎
✄✑✏
✜
✝
☎
✰✓✒
✞
✜
☛✫✞
☎✕✔
✞
✞✟✝
☎
✪✬✫
❁❪❳❂❳✯✮
❵ ❫
✄✑✏
✜
✝
☎
✚✭✓✙✥✿✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚✤①✯✘✱★✹✰✱✫✠❧✭✓✠✚✦✑❀✥✠✚✬✕✪✚☛✰✱✕✩✘✔✓❩✺✻✎✒✘✱◆✁✎✒★✪✓❩✓✠✚✭✚✦★✩✑✱q✻✚✦✥
✞
✞✟✝
☎
✕✖✎✲✺✶✚✦★✩✕✩✕✪✚✦✘✱✫✠✚✁❁
⑤❄✑③✰✱✫✧✎✒✥✙★✪①❀✘✔✚✁✸♥✕✪✚ r ✫✙✘✱★✩✥❳✑✔✚✤✰✛✚✦✫✙✺✶✚✦✥❳✰✵✎✢✓❳✣✱✚✤✥✙✫✠✜✢✘✱◆✼✚✦✫☛✣✱✚✬✓✠✜✢✕✩✘✱✥✙★✪✜✢✑❂❁●❵❳✑s✫✠✚✭✳✧✴✔✚✦✫✠✳✠✴✔✚✲✣✱✜✢✑✔✳✤✘✱✑✔✚❈✓✠✜✢✕✩✘✱✥✙★✪✜✢✑③✰✵✎✒✫
✕✪✚✭✓✿✺✶✜✢★✩✑✔✣✮✫✠✚✭✓❳✳❅✎✒✫✙✫✠❧✭✓ ✎ ✖
❝
✞
✞✟✝
☎
✔✘✗
✏
✄✙✏
✜
✝
☎
❥
✝✛✚
✦
✚
★ ✜✣✢✜✛✕✢✤✜✦✥✕✜
✰
✚❈✑✔✜✥✤❀✎✒✘ ✚✭✓✠✥☛✳✭✜✢✑✔✓✠✥✙✫✙✘✱★✩✥✤✓✙✘✱✫☛✕✖✎✻✺✎❩✦✺✶✚
r
✎✢✓✠✚✲✣✱✚❲④❢✜✢✑✔✳✦✥✙★✪✜✢✑ ①❀✘✔✚❈✳✭✚✦✕✩✕✪✚✲✰✱✫✠✜✢✰❘✜✁✓✧❧✭✚❲✰✵✎✒✫ ★❳✕✖✎✒✫✠✣✹❁ ❙❨▲▼✚✭✓✙✥☛✘✱✑✔✚✲✳✭✜✢✺ ✭
r ★✩✑✵✎✒★✪✓✠✜✢✑ ✣✱✚❈q❀✎✒✘✔✓✠✓✙★✪✚✦✑✱✑✔✚✷✣✱✚❈✕✖✎✒✫✙q✼✚✦✘✱✫✠✓☛◆✁✎✒✫✙★✖✎ r ✕✪✚✭✓✏✺✬✘✱✕✩✥✙★✩✰✱✕✩★✪❧✭✚✶✰✵✎✒✫☛✣✱✚✭✓☛✰✛✜✢✕ ✤❑✑✘✱✢✺✶✚✭✓✏✣✹▲▼✜✢✫✠✣✮✫✠✚ ⑥ ✘✔✓✠①✯✘❂▲☞♣
☎
❁❂❙❯✚✦✥✙✥✠✚
④✄✎✒✺✷★✩✕✩✕✪✚✤✣✱✚❨④✽✜✢✑✔✳✦✥✙★✪✜✢✑✔✓✾✰❘✚✦✫✙✺✶✚✦✥❳✣✱✚☛✰✱✫✠✚✦✑✔✣✮✫✠✚✬✚✦✑❬✳✭✜✢✺✷✰✱✥✠✚ ✎
☎
✘✱✑❬❧✦✕✖✎✒✫✙q✁★✪✓✧✓✠✚✦✺✶✚✦✑❀✥❨✣✮✘s✳★✧☛✘✱✫✾✣✱✚☛✕✖✎✪✩ ✙✡❯❇❁
☎
✣✹▲☞✎ ⑥ ✜✢✘✱✥✠✚✦✫✾✣✱✚✭✓✾✎✒★✩✕✪✚✭✓❨♣❈✕✖✎✫✩ ✙✡❯❇❁
☎
✘✱✑✗✕✪❧✦q✼✚✦✫❳✣✱❧✭✳❅✎✒✕✖✎✒q✼✚
✪
✰✛✜✢✘✱✫✾❧✦◆✼✚✦✑❀✥✙✘✔✚✦✕✩✕✪✚✦✺✶✚✦✑✯✥☛✎✒✺✶❧✦✕✩★✪✜✢✫✠✚✦✫❳✕✄▲☞✎✒✕✩★✩q✁✑✔✚✦✺✶✚✦✑❀✥ ✮②❁
✰
✎ r ✎✢✓✠✚✏✣✱✚☛④❢✜✢✑✔✳✦✥✙★✪✜✢✑✔✓❩✘✱✥✙★✩✕✩★✪✓✠❧✭✚✤✓❭▲▼❧✭✳✦✫✙★✩✥❩✓✠✜✢✘✔✓✿✕✖✎❈④❢✜✢✫✙✺✶✚ ✎
✗
❝✬✥✤✗✩✕✓❥
✰
✟✭✬ ✟
✤✯✮✱✰✳✲
✬✞✴ ✤✵✰✷✶ ✤✵✰ ❝✬✥✞✗✩✕✓❥ ✗✹✸✯✺✭✻
✤
✶ ✤✵✰
✰
✥
✤
✕
✰
✞✽✼✿✾
✕❁❀❃❂ ✕
✕❅❄✳❆
✪✬✫
❁❪❳
☎
✮
❵❳✑ ✰❘✚✦✘✱✥❈✳✠✴✔✚✦✫✠✳✠✴✔✚✦✫✲✣✱✚✭✓❈✓✠✜✢✕✩✘✱✥✙★✪✜✢✑✔✓❈✎❅◆✼✚✭✳✶✘✱✑ ✑✔✜✥✤❀✎✒✘ ✕✪✚✦✑❀✥✠✚✦✺✶✚✦✑❀✥✲◆✁✎✒✫✙★✖✎ r ✕✪✚✻✣✔✎✒✑✔✓❲✕✪✚✶✳✠✴✵✎✒✺✷✰ ✰✛✜✢✘✱✫✬✰✛✜✢✘✱◆✼✜✢★✩✫
✰✱✫✠✚✦✑✔✣✮✫✠✚✤✚✦✑s✳✭✜✢✺✷✰✱✥✠✚✬✣✹▲▼❧✦◆✼✚✦✑❀✥✙✘✔✚✦✕✩✕✪✚✭✓❨◆✢✎✒✫✙★✖✎✒✥✙★✪✜✢✑✔✓❳✣✱✚☛✕✖✎✪✩ ✙❈❇✈✣✔✎✒✑✔✓❩✕✪✚✏✳✧✴✵✎✒✺✷✰❂❁
✰
✚❬✑✔✜✥✤❀✎✒✘ ✚✭✓✠✥✶✣✱❧✦✥✠✚✦✫✙✺✷★✩✑✔❧③♣■✕✄▲☞✎✒★✪✣✱✚❬✣✹▲ ✘✱✑✔✚s✓✠❧✦✕✪✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑ ✣✱✚✭✓✶✺✶✚✦★✩✕✩✕✪✚✦✘✱✫✠✓❏✜
r✮⑥
✚✦✥✠✓✻✣✮✘ ✳✠✴✵✎✒✺✷✰
✪
✓✙✘ ✣✻✓✧✎✒✺✷✺✶✚✦✑❀✥
r ✫✙★✩✕✩✕✖✎✒✑❀✥✠✓❈✓✧✎✒✑✔✓⑥❩✦✥✙✫✠✚❏✓✧✎✒✥✙✘✱✫✠❧✭✓❅✸✹✓✠✜✢★✩✥✬✘✱✑✔✚✶✳✭✚✦✑❀✥✧✎✒★✩✑✔✚❋✣✹▲▼✜ r✮⑥ ✚✦✥✠✓ ✮②❁ ✰
✚✷✑✔✜✵✤❀✎✒✘ ✚✭✓✙✥❲✎✒★✩✑✔✓✠★P✚✭✓✙✥✙★✩✺✶❧✶✓✙✘✱✫✤✣✱✚✭✓✬◆✯★✩q✁✑✔✚✦✥✙✥✠✚✭✓
✳✭✚✦✑❀✥✙✫✠❧✭✚✭✓❨✓✙✘✱✫❩✳✭✚✭✓❩✜ r✮⑥ ✚✦✥✠✓❅❁
✰
✚✬✑✔✜✥✤❀✎✒✘✉✚✭✓✙✥✾✚✭✓✠✥✙★✩✺✶❧✬✰✵✎✒✫❳★✩✥✠❧✦✫✧✎✒✥✙★✪✜✢✑❂✸♥✜✢✑❍❧✦✕✩★✩✺✷★✩✑✔✚❈✎✒✰✱✫✬✒✭✓☛✳✠✴✵✎✢①✯✘✔✚✤✥✠✜✢✘✱✫❨✕✪✚✭✓❳◆✯★✩q✁✑✔✚✦✥✙✥✠✚✭✓❨①❀✘✱★◗✰✱✫✠❧✭✓✠✚✦✑❀✥✠✚✦✑✯✥✏✣✱✚✭✓
✫✠❧✭✓✙★✪✣✮✘✔✓✿✥✙✫✠✜✢✰s★✩✺✷✰❘✜✢✫✙✥✧✎✒✑✯✥✠✓❅❁
❇✞★✩✑✵✎✒✕✪✚✦✺✶✚✦✑❀✥❅✸✁✜✢✑✲✳✭✜✢✑❀◆✼✜✢✕✩✘✔✚❯✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚❇✣✱✚❖✺✶✚✦★✩✕✩✕✪✚✦✘✱✫❃✓✧✚✭✚✦★✩✑✱q☛✎❅◆✼✚✭✳❖✕✪✚P✑✔✜✥✤❀✎✒✘✶✎✒★✩✑✔✓✙★✮✚✭✓✙✥✙★✩✺✶❧❯✚✦✥✞✜✢✑✲✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✒★✩✥❅❁❉✩◗✜✢✘✱✫
✣✱✚✭✓✞✫✧✎✒★✪✓✠✜✢✑✔✓◗✰✱✫✧✎✒✥✙★✪①❀✘✔✚✭✓❅✸✒★✩✕✮✚✭✓✙✥ ✰✱✕✩✘✔✓◗④✄✎✢✳✦★✩✕✪✚❖✣✹▲▼✚✣✏✮✰✱✫✙★✩✺✶✚✦✫❃✕✪✚✭✓ ✗✔✘✧✏❲✓✙✘✱✫ ✕✖✎❳✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑✷✚✦✑❈✘✱✑✱★✩✥✠❧✭✓✞✰✱✴✔✜✢✥✠✜✢✺✶❧✦✥✙✫✙★✪①❀✘✔✚✭✓
✭ ✭❊❳
 ✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠✂☛
✂  ✌☞✁ ✄✂
✠
✂
 ✍✠✂✞
✁
 
✣✱✚❖✕✖✎✾✫✠❧②④✽❧✦✫✠✚✦✑✔✳✭✚
✪
✣✱✜✢✑❀✥❃✕✪✚✭✓◗✰❘✜✢★✩✑✯✥✠✓✚❴❅❧✦✫✠✜✁✓✞✓✠✜✢✑✯✥✞✚✦✑❈q✼❧✦✑✔❧✦✫✧✎✒✕✯✺✷★✪✚✦✘✧✏❈✳✭✜✢✑✱✑❀✘✔✓ ✮②✸✒✕✖✎❳✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑✲✚✭✓✙✥◗✣✱✜✢✑✔✳❇✎✒✘ r ✚✭✓✠✜✢★✩✑
✺❲✘✱✕✩✥✙★✩✰✱✕✩★✪❧✭✚✬✰✵✎✒✫✿✕✪✚✤✫✧✎✒✰✱✰❘✜✢✫✙✥❩✰✱✴✔✜✢✥✠✜✢✺✶❧✦✥✙✫✙★✪①✯✘✔✚✬✚✦✑✯✥✙✫✠✚✤✕✪✚✭✓✿★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓✾✣✱✚✏✫✠✚✭✳✠✴✔✚✦✫✠✳✧✴✔✚❲✚✦✥❩✣✱✚✏✫✠❧②④❢❧✦✫✠✚✦✑✔✳✭✚✁❁
✣
✑✉✚✣✏✱✚✦✺✷✰✱✕✪✚✶✣✱✚✷✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑ ✚✭✓✙✥✏✰✱✫✠❧✭✓✠✚✦✑❀✥✠❧ ✜✔q✁✘✱✫✠✚
✫
❁☛✭✽✲✮❁
✰
✎✲✜✔q✁✘✱✫✠✚
✫
❁☛✭
✗
✰✱✫✠❧✭✓✠✚✦✑❀✥✠✚✷✕✄▲ ✴✱★✪✓✠✥✠✜✢q✁✫✧✎✒✺✷✺✶✚✻✣✱✚✭✓
✫✠❧✭✓✠★✪✣✮✘✔✓✤✺✶✜✥✤✼✚✦✑✔✓❲✣✱✚✷✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑✇✚✦✑■④❢✜✢✑✔✳✦✥✙★✪✜✢✑✇✣✱✚✲✕✖✎❉✣✮★✪✓✙✥✧✎✒✑✔✳✭✚❏✎✒✘✇✳✭✚✦✑❀✥✙✫✠✚✶✣✱✚✭✓✬✜ r✮⑥ ✚✦✥✠✓ r ✫✙★✩✕✩✕✖✎✒✑✯✥✠✓❅✸✹✫✧✎✒✰✱✰✛✜✢✫✙✥✠❧✭✓
✎✒✘ ✗✔✘✧✏❉✓✙✘✱✫✿✕✖✎✷✫✠❧②④✽❧✦✫✠✚✦✑✔✳✭✚✤✣✮✘s✰✱★✑✏✮✚✦✕❂✳✭✜✢✫✙✫✠✚✭✓✙✰✛✜✢✑✔✣✔✎✒✑❀✥❅❁♥♠❱✕✹✫✠✚✭✓✠✥✠✚✬✎✒✘❬✳★✧☛✘✱✫✾✣✱✚✭✓❩✜ r✮⑥ ✚✦✥✠✓✾✚✦✑❬✣✱✚✭✓✠✓✧✜✢✘✔✓❩✣✱✚
❡ ✓❉❁
❦
✎✒✑✔✓✶✥✠✜✢✘✱✥✠✚③✕✖✎✉✰✱✫✠✜❑✳✭❧✭✣✮✘✱✫✠✚✁✸P✕✖✎✇✳❅✎✒✫✙✥✠✚s✣✱✚❬✰✛✜✢★✪✣✱✓❋✣✱✚✭✓✻✣✱✚✦✘✧✏❊★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓❉✚✭✓✙✥✻✳✭✜✢✑✔✓✙★✪✣✱❧✦✫✠❧✭✚❍✚✦✑ ✰✵✎✒✫✙✥✙★✪✳✦✘✱✕✩★✪✚✦✫❅✸✿✎✒✘
✺✶✜✢✺✶✚✦✑✯✥✬✣✮✘✉✳❅✎✒✕✪✳✦✘✱✕❄✣✮✘❍✑✔✜✵✤❀✎✒✘❂❁
✰
✚✭✓✏✣✱✚✦✘✧✏③★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓✏✣✱✚❲✰✛✜✢★✪✣✱✓✏✓✠✜✢✑❀✥✏✳✭✜✢✺
r
★✩✑✔❧✭✚✭✓✤✰❘✜✢✘✱✫☛✰✱✫✠✜❑✣✮✘✱★✩✫✠✚❲✘✱✑✔✚✲✳❅✎✒✫✙✥✠✚✷✣✱✚
✰✛✜✢★✪✣✱✓❩✣✱✚✏✕✖✎✲✓✧✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑③①✯✘✱★❂✓✠✚✦✫✧✎❈✘✱✥✙★✩✕✩★✪✓✠❧✭✚✬✎✒✘s✺✶✜✢✺✶✚✦✑❀✥❳✣✱✚☛✕✖✎✶✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑❂❁
-0.015
-0.01
-0.005
0
0.005
0.01
0.015
0.02
0.025
0.03
0 1 2 3 4 5 6 7
distance au centre de l’objet (pixels)
su
b/
re
f
☎✝✆✟✞✝✠ ✡✄✂✟✔
  ✍
✔✁ ☛✥✦✢✂❍✡❏✴✥☎❍✭✜P✥✁✮✘❏✴✥✁ ✓✞
✖
✙✍ ✓✢✓✮✡✜ ✜☛✜✄✂✁✮✘✜✠✙✳ ✓✢✂✮✡✜✬❍✭✜▲☞
✖
❍✡✢✣✥☛ 
✖
✜✠✙✯✜
✖
❏ ✚▼✙⑩✜☛✜✪ ✓✞✢✜✦✥❄❍✭✜✦✥❁✮✫❃ ✭✰✜✳ ✵✥✍✂✆☎✦☞ ✥★✥✳✮✡✜✪ ☎✜✛✚✦✧✠✞☛✢❉✣✝ ☛✥
✙✻✮✹✣✑✣✎✜✕☞✩✜❈✞
✖
✧✹✧✤✮✡✞☛ ❚✜☛✜✪ ✓✞✢✜✕☞ ✜❑✥✦✢❀✆✡✜
✖
☞ ✥☛❏✫✞❑☞
✖
✥✳✮✡❏✴✥✁ ✓✞
✖
✙✳ ✓✢✓✮✘✜ ✜✁ P☞ ✜❑✥✦✢❀✆✡✜
✖
☞✟✧✩✞  ✦✥❊✜☛✜✪ ✑✥✦❏✟✞❈☞✛✘ ✢ ✣
✖
✆❍✜▼❍✭✜▼✞  ✟✂✠ ☛✞✢✜☛✜✠✙✯✜✌✂
✫
✜
✗
✮✡✢✵ ✝❁✁❏✗✜✎☞ ✜☛✥❑✞✡ ✦✥☛✢✓❍✡❏✫✥✎❍✭✜▼✥✁✮✘❏✴✥✁ ✓✞
✖
✙✍ ✓✢✓✮✡✜ ✥✳✮✡✜✪ ✑✢✵✜☛✂☛ ☛✞☛✢❋✜☛❏✟✞✦✥ ✡✼✖✌☞ ✂
✓❳✜✢✘✔✓ ✣✮★✪✓✙✰❘✜✁✓✧✜✢✑✔✓ ✣✱✜✢✑✔✳❆✺✻✎✒★✩✑✯✥✠✚✦✑✵✎✒✑❀✥❄✣✹▲ ✘✱✑✔✚❆★✩✺✻✎✒q✼✚P✫✠❧✭✓✙✘✱✕✩✥✧✎✒✥ ✣✱✚P✕✖✎✿✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑❈✣✱✚❆✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚P✣✱✚❆✫✠✚✭✳✠✴✔✚✦✫✠✳✠✴✔✚❇✚✦✥
✣✱✚✾✕✖✎☛✫✠❧②④❢❧✦✫✠✚✦✑✔✳✭✚✾✚✦✥P✣✱✚❩✓ ✎✏✳❅✎✒✫✙✥✠✚✾✣✱✚✿✰✛✜✢★✪✣✱✓❅❁✼♠♦✕✵✓❅▲☞✎✒q✁★✩✥P✺✻✎✒★✩✑❀✥✠✚✦✑✵✎✒✑❀✥✿✣✱✚❩✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✠✚✦✫❯✕✪✚✭✓❆✫✠❧✭✓✠★✪✣✮✘✔✓P✓✙✘✱✫❆✕✖✎✤✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑❂❁
☛✡☞✎☛ ✏✒✗
✑✕✔
✓✖✑
☛
✓✘✙✟✝✚✜
❦
✎✒✑✔✓❲✳✭✚✦✥✙✥✠✚❋✰✵✎✒✫✙✥✙★✪✚✁✸✞✑✔✜✢✘✔✓❈✰✱✫✠❧✭✓✠✚✦✑❀✥✠✜✢✑✔✓✷✳✭✜✢✺✷✺✶✚✦✑✯✥✲✓✧✜✢✑❀✥✷✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✠❧✭✚✭✓❈✕✪✚✭✓❈✓✧✜✢✘✱✫✠✳✭✚✭✓❈✓✠✘✱✫✬✕✖✎③✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑❂❁
✰
✎
✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑ ✚✭✓✙✥✲♣❍✣✱✚✦✘✧✏ ✑✱★✩◆✼✚❅✎✒✘✧✏✛❁
❦
✎✒✑✔✓❈✘✱✑ ✰✱✫✠✚✦✺✷★✪✚✦✫✲✥✠✚✦✺✷✰✔✓❅✸❃✕✖✎❍✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑ ✚✭✓✙✥✷✳✭✜✢✑❀◆✼✜✢✕✩✘✔❧✭✚✗✰✵✎✒✫✲✘✱✑ ✜✔✕✩✥✙✫✠✚
✰✱✫✠✜❑✳✠✴✔✚✲✣✱✚❲✕✖✎ ✩✏✙❈❇❊✰✛✜✢✘✱✫✾✰✛✚✦✫✙✺✶✚✦✥✙✥✙✫✠✚❲✕✖✎❏✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑✉✣✱✚✭✓❳✜
r✮⑥
✚✦✥✠✓❅❁
✰
✚✭✓☛✜
r✮⑥
✚✦✥✠✓❳✰✱✫✠❧✭✓✠✚✦✑✯✥✧✎✒✑❀✥✏✘✱✑■✓✙★✩q✁✑✵✎✒✕✞✓✠✘✱✫
r
✫✙✘✱★✩✥
✎✒✘ ✣✱✚✭✓✠✓✠✘✔✓❈✣✹▲ ✘✱✑ ✓✠✚✦✘✱★✩✕✿✓✠✜✢✑✯✥✷✚✦✑✔✓✙✘✱★✩✥✠✚❉✓✠❧✦✕✪✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑✱✑✔❧✭✓❅❁❀❵❳✑ ✚✭✓✙✥✙★✩✺✶✚✗✎✒✕✪✜✢✫✠✓❈✰✱✫✠❧✭✳✦★✪✓✠❧✦✺✶✚✦✑❀✥✶✕✪✚✦✘✱✫✲✰✛✜✁✓✙★✩✥✙★✪✜✢✑✔✓❅✸✺✗✔✘✧✏ ✚✦✥
✓✠★✩q✁✑✵✎✒✕❆✓✙✘✱✫
r
✫✙✘✱★✩✥❅❁⑦❵❳✑ ✓✠❧✦✕✪✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑✱✑✔✚✷✚✦✑✧✜✔✑ ✕✪✚✭✓✏✳❅✎✒✑✔✣✮★✪✣✔✎✒✥✠✓✏✕✪✚✭✓✤✰✱✕✩✘✔✓☛★✩✑❀✥✠❧✦✫✠✚✭✓✠✓✧✎✒✑✯✥✠✓✬✓✙✘✱★✩◆✁✎✒✑❀✥✏✘✱✑ ✳✭✚✦✫✙✥✧✎✒★✩✑✉✑✔✜✢✺
r
✫✠✚
✣✱✚✬✳✦✫✙★✩✥✬✒✦✫✠✚✭✓❅❁
 ✌☞✎ ✌☞✄✂
✄
 ✄✂
✠
✂
 ✍✠✂✞
✁
 
✭ ✭
☎
☎✝✆ ✞✝✠✬✡✄✂✟✔
✎✦✍ ✑
✚✭✜✻✣◆✧✠☞✩✜❂❍✭✜❊✥✳✮✡❏✴✥✁ ✓✞
✖
✙✳ ✓✢✓✮✘✜✏✂
✂
✆
✖
❏✰✙★✣✂✜✻✸P☞ ✘ ✢❉✣
✖
✆✭✜▼❍ ✜❑✞✡  ✂✠ ✁✞✫✜☛✜✩✙⑩✜✻✸
✖
❏❉✙✯✜☛✜✪ ✓✞✢✜❈☞ ✘ ✢❉✣
✖
✆✭✜✕❍✭✜❈✞✢✜✚✙★✣✂✜☛✞◗✙✧✣✓✜
✜✁  ✡ ❍✘✞◗✮✡✢✓ ❺✜✻✸❑☞
✖
✥✁✮✡❏✫✥☛ ✓✞
✖
✙✳ ✓✢✂✮✡✜✏✂
☞
✜✭✞✡ ✦✥☛✢✓❍✡❏✫✥✬✥☛❏✫✞✭☞
✖
✥✁✮✡❏✫✥☛ ✓✞
✖
✙✳ ✓✢✂✮✡✜♠✜✁ ❑❏✫✜♥✜■✥✦❏ ✧✂✜☛✞☛✜✠✮
✗ ✖
✡✲❏✟✜ ❍  ✚✙
✖
☞
✖
✆❍✜
✗
✜☛✞✻✥✭☞ ✜
✞✚✮✡❏✡✆❍✜■❍ ✜✦✽ ✂ ✖
 
✂
✏
✜✁ ✂ ❺✜✏✄ ✆✡❏✫✞✢✜✎✣✽✮✘✜✪ ✓✞✫✜ ❁✁❏✗✜✽☞✩✜✦✥✌✞  ☛✥✦✢✂❍✡❏✴✥❅❍✭✜✌✥✁✮✡❏✫✥☛ ✓✞
✖
✙✳ ✓✢✂✮✡✜
✖
❏✲✜✼✢
✗
✜
✖
❏ ❍✭✜✦✥❅✮✴❃ ✭❊✜✁ ✵✥✬❃☛✞☛✢✣☞✵☞
✖
✜✪ ✵✥✎✜✺✜
✥✁✮✘✜✪  ✧
✖
✥✎❍  ✚✙⑩✜☛☞
✖
❃☛☞✩✜✦✥☞✡✬☞ ✘ ✮✁✜☛✢✵☞ ✂
 ◗❪  ✞❪❱❴
✁
✌ ❥✄✂ ✌ ☎ ✗❆❝✼❡ ✌ ❥ ❣✱❝ ✙❖❛✼❣✵❤ ❡✆☎✔❛❀❣ ✎❆❜✔❝✢❣ ✟❑❝✁❡✞✌ ❥
❵❳✑ ✰❘✚✦✘✱✥❲✺✶✜✢✑❀✥✙✫✠✚✦✫
✪
♠♦✫✞✝✿★✩✑
✪
✭✽✲
✗
✳✯✮✩✮❲①✯✘✔✚✶✕✪✚ ✜✔✕✩✥✙✫✠✚❏✜✢✰✱✥✙★✩✺✻✎✒✕❯✰❘✜✢✘✱✫✲✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✠✚✦✫✲✣✱✚✭✓❈✓✧✜✢✘✱✫✠✳✭✚✭✓✬✰✛✜✢✑✔✳✦✥✙✘✔✚✦✕✩✕✪✚✭✓✲✣✱✚
④✄✎✒★ r ✕✪✚ ✗✔✘✧✏s✓✙✘✱✫❩✘✱✑✔✚✬★✩✺✻✎✒q✼✚❲✚✭✓✠✥❩✕✖✎✲④❢✜✢✑✔✳✦✥✙★✪✜✢✑③✣✹▲▼❧✦✥✧✎✒✕✪✚✦✺✶✚✦✑✯✥☛✣✱✚✭✓❨✓✠✜✢✘✱✫✠✳✭✚✭✓❳✰❘✜✢✑✔✳✦✥✙✘✔✚✦✕✩✕✪✚✭✓❨✣✱✚✤✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚❈✳✭✜✢✑✔✓✙★✪✣✱❧✦✫✠❧✭✚ ✎
✓✧✎❈✰✱✫✠✜✢✰✱✫✠✚ ✩✏✙❈❇❯❁
✰
✎☛✓✧✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑✻✚✭✓✙✥❃✕✪✚❇✫✠❧✭✓✙✘✱✕✩✥✧✎✒✥❆✣✱✚❇✕✖✎☛✣✮★ ⑦✹❧✦✫✠✚✦✑✔✳✭✚✿✣✱✚❇✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚❩✣✱✚❇✺✶✚✦★✩✕✩✕✪✚✦✘✱✫❆✓✠✚✭✚✦★✩✑✱q✬✎✒✺✶✚✦✑✔❧✭✚✾♣❨✕✖✎❳✫✠❧✭✓✠✜✢✕✩✘✱✥✙★✪✜✢✑
✣✱✚✏✕✖✎✲✓✠✚✭✳✭✜✢✑✔✣✱✚✁❁
✰
✚✤✓✠✚✭✚✦★✩✑✱q✻✣✱✚☛✕✖✎✶✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑s✚✭✓✙✥❩✣✱✜✢✑✔✳✬❧✦q❀✎✒✕◗✎✒✘❬✓✠✚✭✚✦★✩✑✱q✻✣✱✚✏✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚✬✣✱✚☛✺✶✜✢★✩✑✔✓
r
✜✢✑❬✓✠✚✭✚✦★✩✑✱q✔❁
✣
✑ ✰✱✫✠✜✮✜✔✕✿q❀✎✒✘✔✓✠✓✙★✪✚✦✑❊✣✱✚❉✕✖✎✒✫✙q✼✚✦✘✱✫✻❧✦q❀✎✒✕✪✚❬✎✒✘❊✓✧✚✭✚✦★✩✑✱q ✚✭✓✙✥✷✘✱✑✔✚
r
✜✢✑✱✑✔✚❬✎✒✰✱✰✱✫✠✜✥✏❑★✩✺✻✎✒✥✙★✪✜✢✑
✪
♠❱✫✞✝✿★✩✑
✪
✭✽✲
✗
✳✯✮✩✮✷✣✮✘
✰✱✫✠✜✮✜✔✕ ✣✱✚✭✓❩❧✦✥✠✜✢★✩✕✪✚✭✓❭❁✔♠❱✕❂✚✭✓✠✥❩✣✱✜✢✑✔✳✏✰✱✫✠✜✯✳✭❧✭✣✱❧❲♣❈✘✱✑✔✚✤✳✭✜✢✑❀◆✼✜✢✕✩✘✱✥✙★✪✜✢✑■✣✱✚☛✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚✤✰✵✎✒✫❩✳✭✚✏✰✱✫✠✜✮✜✔✕✄❁
❵❳✑✷✳❅✎✒✕✪✳✦✘✱✕✪✚✿✚✦✑✔✓✙✘✱★✩✥✠✚❇✕✖✎❳◆✁✎✒✫✙★✖✎✒✑✔✳✭✚❯✣✱✚❯✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚✿✳✭✜✢✑✯◆✼✜✢✕✩✘✔❧✭✚✁❁
✰
✚✭✓❃✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓❄✳✭✜✢✫✙✫✠✚✭✓✙✰❘✜✢✑✔✣✔✎✒✑✯✥❖♣❳✘✱✑✷✓✙★✩q✁✑✵✎✒✕✱✓✙✘✱✫ r ✫✙✘✱★✩✥
✓✙✘✱✰✛❧✦✫✙★✪✚✦✘✱✫❳✎✒✘❬✓✠✚✦✘✱★✩✕ ✓✧✜✢✑❀✥✾✓✠❧✦✕✪✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑✱✑✔❧✭✓
✪
✕✪✚✏✓✠✚✦✘✱★✩✕ ✚✭✓✙✥✿✥✡✤✯✰✱★✪①✯✘✔✚✦✺✶✚✦✑❀✥❨✚✦✑❀✥✙✫✠✚ ❳✲✚✦✥
☎ ✪
✣✱✚✏✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚✤✳✭✜✢✑✯◆✼✜✢✕✩✘✔❧✭✚❂✮②❁
✓❨✜✢✘✔✓✬✣✮★✪✓✙✰✛✜✁✓✠✜✢✑✔✓❈✎✒✰✱✫✬✒✭✓✤✕✖✎✗✰✱✫✠✚✦✺✷★ ✒✦✫✠✚❏❧✦✥✧✎✒✰❘✚❏✣✹▲ ✘✱✑✔✚✶✕✩★✪✓✙✥✠✚✻✣✱✚✻✳❅✎✒✑✔✣✮★✪✣✔✎✒✥✠✓❈✣✱✜✢✑❀✥✬✕✖✎❬✰✱✕✩✘✱✰✵✎✒✫✙✥❲✓✠✜✢✑✯✥❲✣✱✚✭✓✛✗✔✘✔✳✣✭
✥✙✘✵✎✒✥✙★✪✜✢✑✔✓❲✰❘✜✢★✪✓✠✓✧✜✢✑✱✑✱★✪✚✦✑✱✑✔✚✭✓❅❁ ✩✞✜✢✘✱✫❈✘✱✑✔✚✻✳✭✜✢✘✱✰✱✘✱✫✠✚✻✚✦✑ ✓✙★✩q✁✑✵✎✒✕❖✓✠✘✱✫
r
✫✙✘✱★✩✥❲✣✱✚ ❧ ✪ ✸ ✜✢✑✈✎✒✥✙✥✠✚✦✑✔✣ ✚✦✑ ✺✶✜✵✤✼✚✦✑✱✑✔✚
☎✡✠✡✠✡✠
✳❅✎✒✑✔✣✮★✪✣✔✎✒✥✠✓✾✓✠✘✱✫✿✘✱✑❍❙✿❙
❦
✣✱✚☛✕✖✎✻❙ ❇❲❱ ✭❊❳✹❨✷❁
 ◗❪  ✞❪✕✔ ✟ ✑❚❝✼❡❱❤✐❞❘❝✼❡ ✌ ❥ ✎❆❣✠✑ ✙P❞✛❛✼❞✹❤✠☎✱❝✁❛✼❣✠✑ ✎P❣✠✑ ✌☛✡✌☞✒❣✱❝ ✑ ✎P❜✱❝✁❣✠✟❑❝✁❜✔❣✠✑❬❣✔❝ ✟ ✌ ✗✁✙ ✗❆❛✼❣ ✑
✰
✎✻✓✠✚✭✳✭✜✢✑✔✣✱✚✤❧✦✥✧✎✒✰✛✚✤✳✭✜✢✑✔✓✙★✪✓✙✥✠✚❲♣✷✚✭✓✙✥✙★✩✺✶✚✦✫❳✣✱✚✤✺✻✎✒✑✱★ ✒✦✫✠✚✤✰✱✫✠❧✭✳✦★✪✓✠✚✏✕✖✎✷✰❘✜✁✓✙★✩✥✙★✪✜✢✑③✚✦✥❩✕✪✚✩✗✔✘✧✏❬✣✱✚✤✳✠✴✵✎✢①✯✘✔✚✬✳❅✎✒✑✔✣✮★✪✣✔✎✒✥
✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✠❧✁❁✕✩✞✜✢✘✱✫❳✳✭✚✦✕✖✎✮✸✔✜✢✑❬✓✠✘✱★✩✥✿✕✪✚✭✓✿✰✱✫✠✚✭✓✠✳✦✫✙★✩✰✱✥✙★✪✜✢✑✔✓✾✣✱✚ ✓❨✎✥✤✯✕✪✜✢✫
✪
✭✽✲ ✲
✗
✮❩✚✦✑✗✘✱✥✙★✩✕✩★✪✓✧✎✒✑❀✥✾✳✭✜✢✺✷✺✶✚✤✺✶✜✯✣ ✒✦✕✪✚✤✣✱✚ ✩ ✙❈❇ ✘✱✑
✰✱✫✠✜✮✜✔✕✛q❀✎✒✘✔✓✠✓✙★✪✚✦✑✗✣✱✚❨✕✖✎✒✫✙q✼✚✦✘✱✫❩❧✦q❀✎✒✕✪✚✏✎✒✘❉✓✧✚✭✚✦★✩✑✱q✔❁✱❙❯✚✭✓✿✣✱✚✦✘✧✏❋✚✭✓✙✥✙★✩✺✻✎✒✥✙★✪✜✢✑✔✓✿✰✛✚✦✫✙✺✶✚✦✥✙✥✠✚✦✑❀✥❩✣✱✚☛✳❅✎✒✕✪✳✦✘✱✕✪✚✦✫✿✘✱✑✗✓✙★✩q✁✑✵✎✒✕✹✓✙✘✱✫
r ✫✙✘✱★✩✥❩✰✱✕✩✘✔✓✿✰✱✫✠❧✭✳✦★✪✓❭❁
❵❳✑✗✰✛✚✦✘✱✥❩✣✹▲▼✜✢✫✠✚✭✓❩✚✦✥❩✣✱❧
⑥
♣❈✎✒✰✱✰✱✕✩★✪①✯✘✔✚✦✫✾✣✱✚✭✓✿✳✭✜✢✘✱✰✱✘✱✫✠✚✭✓✾✰✱✕✩✘✔✓❇✫✠✚✭✓✙✥✙✫✙★✪✳✦✥✙★✩◆✼✚✭✓✾✓✙✘✱✫❇✕✪✚✏✓✙★✩q✁✑✵✎✒✕❂✓✠✘✱✫
r
✫✙✘✱★✩✥❅❁❘❙❯✜✢✺✷✺✶✚☛✕✪✚
✺✶✜✢✑❀✥✙✫✠✚❏✕✖✎✲✜✔q✁✘✱✫✠✚
✫
❁❪❳
✠
✸ ✘✱✑✔✚✻✳✭✜✢✘✱✰✱✘✱✫✠✚❋♣ ✳✗✓✙✘✱✫✤✕✪✚✻✓✙★✩q✁✑✵✎✒✕P✓✙✘✱✫
r
✫✙✘✱★✩✥❲✰❘✚✦✫✙✺✶✚✦✥❲✣✱✚✷✑✔✚✻✳✭✜✢✑✔✓✠✚✦✫✙◆✼✚✦✫❲✚✦✑✇✺✶✜✥✤✼✚✦✑✱✑✔✚
①✯✘❂▲ ✘✱✑✔✚✲◆✯★✩✑✱q✁✥✧✎✒★✩✑✔✚✶✣✱✚✷✳❅✎✒✑✔✣✮★✪✣✔✎✒✥✠✓✤◆✼✚✦✑✵✎✒✑❀✥✬✣✱✚✟✗✔✘✔✳✦✥✙✘✵✎✒✥✙★✪✜✢✑✔✓❲✓✙✥✧✎✒✥✙★✪✓✙✥✙★✪①✯✘✔✚✭✓✤✣✮✘■④✽✜✢✑✔✣■✣✱✚✷✳✦★✪✚✦✕❄✰✛✜✢✘✱✫✏✕✄▲▼❧✭①❀✘✱★✩◆✁✎✒✕✪✚✦✑❀✥
✣✹▲ ✘✱✑s✳✧✴✵✎✒✺✷✰③✜ r ✓✠✚✦✫✙◆✼❧✬✎❅◆✼✚✭✳✏✕✖✎✶❙ ❇❲❱ ✭❊❳✹❨✷❁
✭ ✭ ✗
 ✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠✂☛
✂  ✌☞✁ ✄✂
✠
✂
 ✍✠✂✞
✁
 
☎✝✆✟✞✝✠ ✡✄✂ ✖ ✽
✍✁ 
✮✹✣✬❃☛✞✢✜✕❍✭✜✎✙
✖
✜✩❍✡✢✓❍
✖
 ✵✥
✗
✜☛✜
✖
✜✪ ✵✥✕❍✭✜✄✂❁❏✰✙✳ ✓❏
✖
 ✓✢✂✮✡✜✤✥❊✥☛ 
✖
 ✓✢✣✥☛ ✓✢ ❁✁❏✗✜✦✥ ✜☛✜ ✂✳✮✡✜✠✙✍ ✓✢✓✮✡✜✲❍✡❏✭✥✦✢❀✆✡✜
✖
☞✩✥☛❏✫✞✎❃☛✞☛❏✟✢✵ 
✧✤✮✡❏✫✞✤✔✗✖
✏ ✏
✁❑✥▼❍✭✜
✲✵❛✆☎✵✂✎❜✞✝✹❛ ✲ ✴
✙✯✮✘✞✦✞✢✜✦✥✛✧✤✮✡✜✠❍
✖
✜✠  ✡❅☞ ✘ ✮✫❃✦✥✰✜☛✞
✗ ✖
 ✓✢✂✮✡✜❇ ✵✴✦✧✠✢ ❁✁❏✂✜❂❍✙✘ ❏✟✜✲✙★✣
✖
✣◆✧
✖✘✗
✜✚✙❂☞
✖
✏✠✟
✒✕✔✗✖✟✞
✰
✎ ✜✔q✁✘✱✫✠✚
✫
❁☛✭
✗
✺✶✜✢✑✯✥✙✫✠✚✾①✯✘❂▲☞✎✒✰✱✫✬✒✭✓❄✕✖✎☛✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑❂✸✁★✩✕✱✫✠✚✭✓✠✥✠✚✿✣✱✚✭✓❄✫✠❧✭✓✙★✪✣✮✘✔✓❆✣✱✚❇✕✄▲▼✜✢✫✠✣✮✫✠✚❩✣✱✚ ✭❩♣✌❳
✙
✣✮✘ ✗✔✘✧✏✷✣✱✚✭✓
✜ r✮⑥ ✚✦✥✠✓❆✓✙✘✱✫❄✕✖✎❨✫✠❧②④❢❧✦✫✠✚✦✑✔✳✭✚✁❁❀♠♦✕✮✰❘✚✦✘✱✥❆✣✱✜✢✑✔✳❩✫✠✚✭✓✙✥✠✚✦✫❆✣✱✚✭✓❄✫✠❧✭✓✙★✪✣✮✘✔✓P✎❅◆✼✚✭✳❩✣✱✚✭✓❆✓✙★✩q✁✑✵✎✒✘✧✏✶✓✙✘✱✫ r ✫✙✘✱★✩✥P✎✒✘❏✣✱✚✦✕✖♣☛✣✱✚✭✓❆✳✭✜✢✘✱✰✱✘✱✫✠✚✭✓
✓✠✘✱✫✿✕✖✎✲✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑❂❁✦❵❳✑❬✳❅✎✒✕✪✳✦✘✱✕✪✚✤✣✱✜✢✑✔✳☛✕✪✚☛✫✧✎✒✰✱✰✛✜✢✫✙✥❩✚✦✑❀✥✙✫✠✚✏✕✪✚ ✗✔✘✧✏❉✓✙✘✱✫✿✕✖✎✲✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑❬✚✦✥✿✕✪✚ ✗✔✘✧✏❉✓✙✘✱✫✿✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚
✣✱✚❳✫✠❧②④❢❧✦✫✠✚✦✑✔✳✭✚✁❁
✣
✑✔✚✾✳✭✜✢✘✱✰✱✘✱✫✠✚❨✓✙✘✱✫❖✳✭✚✾✫✧✎✒✰✱✰❘✜✢✫✙✥❯✰✛✚✦✫✙✺✶✚✦✥❖✣✹▲▼❧✦✕✩★✩✺✷★✩✑✔✚✦✫❇✥✠✜✢✘✔✓❖✳✭✚✭✓❇✎✒✫✙✥✠✚②④✄✎✢✳✦✥✠✓❅❁❑❙❯✚✦✥✙✥✠✚❨✳✭✜✢✘✱✰✱✘✱✫✠✚✾✰✛✚✦✫✙✺✶✚✦✥
✎✒✘✔✓✧✓✙★◗✣✹▲▼❧✦✕✩★✩✺✷★✩✑✔✚✦✫❨✕✪✚✭✓❳✜
r✮⑥
✚✦✥✠✓❳✰✱✴✰✤✮✓✙★✪①❀✘✔✚✭✓❳✣✱✜✢✑❀✥❨✕✪✚✭✓✾◆✁✎✒✫✙★✖✎✒✥✙★✪✜✢✑✔✓❳✑✔✚✬✓✠✜✢✑✯✥❳✰✵✎✢✓✾✥✙✫✬✒✭✓✾★✩✺✷✰✛✜✢✫✙✥✧✎✒✑❀✥✠✚✭✓☛✚✦✑❀✥✙✫✠✚❲✕✪✚✭✓❨✣✱✚✦✘✧✏
✰✛❧✦✫✙★✪✜❑✣✱✚✭✓✬✣✹▲▼✜
r
✓✠✚✦✫✙◆✁✎✒✥✙★✪✜✢✑✔✓
✪
✕✪✚✭✓✏✑✔✜✵✤❀✎✒✘✧✏✇✎✢✳✦✥✙★ ④✽✓✤✣✱✚✶q❀✎✒✕✖✎ ✏❑★✪✚✭✓❲✜✢✘ ★✠✟✄✓❲✸✛✕✪✚✭✓✬❧✦✥✠✜✢★✩✕✪✚✭✓✤◆✁✎✒✫✙★✖✎
r
✕✪✚✭✓❅✸✹✕✪✚✭✓✤✓✙✘✱✰✛✚✦✫✙✑✔✜❅◆✂❭
✣✱✚✤✥✱✤❑✰❘✚✏♠✠♠✩✮②❁
⑤❄✑✧✜✔✑❂✸❇✘✱✑t✳✭✚✦✫✙✥✧✎✒★✩✑ ✑✔✜✢✺ r ✫✠✚✉✣✹▲▼✜ r✮⑥ ✚✦✥✠✓✗✺✶✜ r ★✩✕✪✚✭✓❬✳✭✜✢✺✷✺✶✚■✕✪✚✭✓❬✎✢✓✠✥✠❧✦✫✠✜✰❉✄✣✱✚✭✓✗✰❘✚✦✘✱◆✼✚✦✑✯✥✗✰❘✜✢✕✩✕✩✘✔✚✦✫✗✕✪✚✭✓✗✳✧✴✵✎✒✺✷✰✔✓
✣✹▲▼✜ r ✓✧✚✦✫✙◆✢✎✒✥✙★✪✜✢✑✔✓❅❁✎✩✞✜✢✘✱✫✶❧✦✕✩★✩✺✷★✩✑✔✚✦✫✷✳✭✚✭✓❲✜ r✮⑥ ✚✦✥✠✓❅✸✞✜✢✑ ✰✱✫✠✜❑✳✪✒✭✣✱✚❉♣❬✘✱✑✔✚❋✓✠❧✦✰✵✎✒✫✧✎✒✥✙★✪✜✢✑ ✚✦✑ ✣✱✚✦✘✧✏✇✕✪✜✢✥✠✓❲✣✱✚✭✓❈★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓✷✣✱✚
✫✠✚✭✳✧✴✔✚✦✫✠✳✠✴✔✚✶✎ ✜✔✑■✣✱✚✬✰✱✫✠✜❑✣✮✘✱★✩✫✠✚✲✣✱✚✦✘✧✏❬★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓☛✣✱✚✬✫✠✚✭✳✧✴✔✚✦✫✠✳✠✴✔✚✲★✩✑✔✣✱❧✦✰✛✚✦✑✔✣✔✎✒✑❀✥✠✚✭✓❅❁⑦❵❳✑❍✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✒★✩✥❨✕✖✎✶✫✠❧②④❢❧✦✫✠✚✦✑✔✳✭✚❈♣❏✳✭✚✭✓
✣✱✚✦✘✧✏ ★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓❈✣✱✚❏✺✻✎✒✑✱★ ✒✦✫✠✚❉♣❬✰✱✫✠✜❑✣✮✘✱★✩✫✠✚❏✣✱✚✦✘✧✏ ✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑✔✓❈✰✵✎✒✫✙✥✙★✪✚✦✕✩✕✪✚✭✓❅❁
✰
✚✶✺✎❩✦✺✶✚❋✥✡✤✯✰✛✚✻✣✱✚❋✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑ ①❀✘✔✚
✰✛✜✢✘✱✫❋✕✖✎✇✓✠✜✢✘✔✓✠✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑ ✚✭✓✠✥❋✚✦✑✔✓✙✘✱★✩✥✠✚❍✚②⑦✹✚✭✳✦✥✙✘✔❧✁✸❯✜✢✑✐✫✠✚✭✳✠✴✔✚✦✫✠✳✧✴✔✚✍✜✔✑✵✎✒✕✪✚✦✺✶✚✦✑❀✥✗✕✪✚✭✓❉✳✭✜✰❉❢✑✔✳✦★✪✣✱✚✦✑✔✳✭✚✭✓✗✚✦✑❀✥✙✫✠✚❍✕✪✚✭✓❋✥✙✫✠✜✢★✪✓
✓✧✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑✔✓❅❁✖✙✯★P★✩✕❄✤✇✎✗✳✭✜✰❉❢✑✔✳✦★✪✣✱✚✦✑✔✳✭✚✁✸❃✜✢✑ ✳❅✎✒✕✪✳✦✘✱✕✪✚✻✕✖✎✗✣✮★✪✓✠✥✧✎✒✑✔✳✭✚❏✚✦✑✯✥✙✫✠✚✻✕✪✚✭✓❲✣✱✚✦✘✧✏✇✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑✔✓❲✰✵✎✒✫✙✥✙★✪✚✦✕✩✕✪✚✭✓❭✸ ✚✦✕✩✕✪✚
✑✔✜✢✘✔✓✾✰❘✚✦✫✙✺✶✚✦✥✙✥✙✫✧✎✻✎✒✘❬✺✶✜✢✺✶✚✦✑❀✥❨✣✱✚☛✕✄▲ ★✩✑✔✓✙✰❘✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑s◆✯★✪✓✙✘✔✚✦✕✩✕✪✚✬✣✱✚☛✺✶✚✭✓✙✘✱✫✠✚✦✫❩✕✪✚✤✣✱❧✦✰✱✕✖✎✢✳✭✚✦✺✶✚✦✑✯✥❨✣✱✚☛✕✄▲▼✜ r✮⑥ ✚✦✥❅❁
⑤❄✑✧✜✔✑❂✸❇✜✢✑ ✰✱✫✠✜❑✳✪✒✭✣✱✚❍✰❘✜✢✘✱✫❉✳✠✴✵✎✢①✯✘✔✚■✳❅✎✒✑✔✣✮★✪✣✔✎✒✥❬♣ ✘✱✑✔✚✉✎✢✓✠✓✠✜❑✳✦★✖✎✒✥✙★✪✜✢✑t✎✭◆✼✚✭✳❍✕✄▲▼✜
r✮⑥
✚✦✥❉✕✪✚③✰✱✕✩✘✔✓❋✰✱✫✠✜✯✳✧✴✔✚❍✓✠✘✱✫❏✕✖✎
✫✠❧②④❢❧✦✫✠✚✦✑✔✳✭✚✁❁✺❵❳✑✗✺✶✚✭✓✠✘✱✫✠✚✤✚✦✑❬✰✵✎✒✫✙✥✙★✪✳✦✘✱✕✩★✪✚✦✫✾✕✖✎✲✣✮★✪✓✠✥✧✎✒✑✔✳✭✚✤✚✦✑❀✥✙✫✠✚✬✕✖✎✲✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑③✚✦✥❩✳✭✚✦✥✾✜
r✮⑥
✚✦✥❅❁
❍
✜✢✘✱✥✠✚✭✓❳✳✭✚✭✓❩✳✭✜✢✘✱✰✱✘✱✫✠✚✭✓✾✓✠✜✢✑✯✥❩✫✠❧✭✓✙✘✱✺✶❧✭✚✭✓❳✣✔✎✒✑✔✓✿✕✖✎✲✥✧✎ r ✕✪✚
✫
❁☛✭✁❁
✰
✚❳✑✔✜✢✺
r
✫✠✚☛✣✱✚❳✳❅✎✒✑✔✣✮★✪✣✔✎✒✥✠✓❇✰✵✎✒✫❩❙✿❙
❦
✎✒✰✱✫✬✒✭✓❯✕✖✎❲✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑✗✚✭✓✙✥❖✥✡✤✯✰✱★✪①✯✘✔✚✦✺✶✚✦✑❀✥❩✣✹▲ ✘✱✑✔✚❨✣✮★ ❴❭✎✒★✩✑✔✚❨✰✵✎✒✫✿❙✿❙
❦
❁
✰
✎
✰✱✕✩✘✱✰✵✎✒✫✙✥❆✓✧✜✢✑❀✥❄✣✮✘✔✓❄♣✾✣✱✚✭✓❄✎✒✫✙✥✠✚②④✄✎✢✳✦✥✠✓❄①❀✘✱★✮✜✢✑❀✥❃✫✠❧✦✘✔✓✠✓✙★✱♣❳✰✵✎✢✓✠✓✠✚✦✫✞✕✪✚✭✓❃✣✮★✩◆✼✚✦✫✠✓✠✚✭✓❄✳✭✜✢✘✱✰✱✘✱✫✠✚✭✓
✪
✺✻✎✒✘✱◆✢✎✒★✪✓✧✚✭✓✞✓✧✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑✔✓❅✸
✎✢✓✠✥✠❧✦✫✠✜✰❉✄✣✱✚✭✓✻✕✪✚✦✑✯✥✠✓❅✸P✚✦✥✠✳✁❁✩❁✩❁ ✮②❁❖♠❱✕❇④✄✎✒✘✱✥✻✣✱✜✢✑✔✳❬✰✱✫✠✜❑✳✭❧✭✣✱✚✦✫❋♣✉✘✱✑✔✚✗★✩✑✔✓✙✰✛✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑ ◆❑★✪✓✙✘✔✚✦✕✩✕✪✚✗✰✛✚✦✫✙✺✶✚✦✥✙✥✧✎✒✑❀✥❉✣✹▲▼❧✦✕✩★✩✺✷★✩✑✔✚✦✫✻✕✪✚✭✓
✣✱❧②④✄✎✒✘✱✥✠✓❲✕✪✚✭✓✤✰✱✕✩✘✔✓✬✳✦✫✙★✖✎✒✑✯✥✠✓❈✎ ✜✔✑ ✣✱✚✷✑✔✚✶q❀✎✒✫✠✣✱✚✦✫❈①❀✘❂▲ ✘✱✑✔✚✻✕✩★✪✓✙✥✠✚✷✫✠❧✭✣✮✘✱★✩✥✠✚❏✣✹▲▼✜
r✮⑥
✚✦✥✠✓
✪
✚✦✑❀◆❑★✩✫✠✜✢✑✇✘✱✑✔✚✻◆✯★✩✑✱q✁✥✧✎✒★✩✑✔✚❂✮✤①❀✘✱★
✓✧✚✦✫✠✜✢✑❀✥❳✚✦✑✔✓✠✘✱★✩✥✠✚✏✜ r ✓✠✚✦✫✙◆✼❧✭✓✾✓✙✰✛✚✭✳✦✥✙✫✠✜✁✓✠✳✭✜✢✰✱★✪①✯✘✔✚✦✺✶✚✦✑❀✥❅❁
 ✌☞✁  ☞ ✂✄✂☎✂
✞✡ ✂✄  ✂✞ ✠
✂✑  ✂✑ ✄✂
✠
✂
 ✍✠✂✞
✁
  ✂
✠ ☎ ✞
✄ ✞
✂
✄ ✠✂✞
✁
   ✄✂
☎
✞
✆
✂
☛
 
✁✝✆✟✞ ✭ ✭✥✳
✩❃✎✒✫✧✎✒✺ ✒✦✥✙✫✠✚✭✓ ✳✭✜✢✘✱✰✱✘✱✫✠✚✬✥✱✤❑✰✱★✪①❀✘✔✚ ❇✵✜✢✑✔✳✦✥✙★✪✜✢✑✔✓
✙✯★✩q✁✑✵✎✒✕✶✓✙✘✱✫
r
✫✙✘✱★✩✥ ✓✙✘✱✫■✕✖✎
✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑
✠
✳ ❧✦✕✩★✩✺✷★✩✑✔✚❲✕✪✚✭✓❍✗✔✘✔✳✦✥✙✘✵✎✒✥✙★✪✜✢✑✔✓☛✓✙✥✧✎✒✥✙★✪✓✯✭
✥✙★✪①✯✘✔✚✭✓❩✣✮✘✗④❢✜✢✑✔✣✗✣✱✚✤✳✦★✪✚✦✕
❍
✎✒✘✧✏ ✣✹▲☞✎✢✳✭✳✦✫✠✜✢★✪✓✠✓✠✚✦✺✶✚✦✑✯✥
✣✮✘ ✗✔✘✧✏
✠
✭
✠
♣☛✡
✠ ✙
❧✦✕✩★✩✺✷★✩✑✔✚ ✕✪✚✭✓ ✺✻✎✒✘✱◆✁✎✒★✪✓✠✚✭✓ ✓✠✜✢✘✔✓✯✭
✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑✔✓❇✚✦✥❖✕✪✚✭✓❖✜
r✮⑥
✚✦✥✠✓❆◆✁✎✒✫✙★✖✎✒✑❀✥✠✓
④✄✎✒★
r
✕✪✚✦✺✶✚✦✑❀✥✠✓
✪
★✠✟✄✓❈✸ ✎✒✘✱✥✙✫✠✚✭✓
✥✡✤✯✰✛✚✭✓ ✣✱✚ ✓✠✘✱✰❘✚✦✫✙✑✔✜❭◆✹❭☛✸ ❧✦✥✠✜✢★✩✕✪✚✭✓
◆✁✎✒✫✙★✖✎
r
✕✪✚✭✓❅❁ ✮
❦
★✪✓✙✥✧✎✒✑✔✳✭✚ ✣✹▲☞✎✢✓✠✓✠✜❑✳✦★✖✎✒✥✙★✪✜✢✑
✚✦✑❀✥✙✫✠✚ ✕✪✚✭✓ ✓✧✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑✔✓
✰✵✎✒✫✙✥✙★✪✚✦✕✩✕✪✚✭✓
☞
✡✲✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓ ❧✦✕✩★✩✺✷★✩✑✔✚✬✕✪✚✭✓✾✎✢✓✙✥✠❧✦✫✠✜✰❉✄✣✱✚✭✓
❦
★✪✓✙✥✧✎✒✑✔✳✭✚ ✣✱✚ ✕✄▲▼✜ r✮⑥ ✚✦✥ ✕✪✚
✰✱✕✩✘✔✓✷✰✱✫✠✜❑✳✠✴✔✚❬✓✠✘✱✫❈✕✖✎❍✫✠❧②④❢❧✣✭
✫✠✚✦✑✔✳✭✚
✩❃✎✢✓✾✣✱✚✏✳✭✜✢✘✱✰✱✘✱✫✠✚✭✓ ★✩✑✮④❢✜✢✫✙✺✻✎✒✥✙★ ④✙❁
✌✎✍✑✏ ✠
✫
❁☛✭
☎
❙❯✚✷✥✧✎ r ✕✪✚❅✎✒✘✇✫✠❧✭✳❅✎✒✰✱★✩✥✙✘✱✕✪✚❏✕✪✚✭✓✬✳✭✜✢✘✱✰✱✘✱✫✠✚✭✓❈✎✒✰✱✰✱✕✩★✪①❀✘✔❧✭✚✭✓❲✕✪✜✢✫✠✓✬✣✱✚✶✕✖✎✗✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑ ✣✱✚✭✓❲✳❅✎✒✑✔✣✮★✪✣✔✎✒✥✠✓❲✓✠✘✱✫✏✕✖✎
✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑❂❁
☛✌☞✓✒ ✔✖✕
☛
✗
☛
✙✛✓
✔✒✑
✑
✑✕✔
✓✖✑
☛
✓✖✙✟✝✚✜ ✑ ✓ ✤ ✙
☎ ✡❈✝
✗ ✓✘✙✟✝✚✜
✑
✑ ✤
✡✘✗
✑ ✕ ✜✦✝✚✙✝✛
✩✞✜✢✘✱✫❯✣✱❧✦✥✠✚✦✫✙✺✷★✩✑✔✚✦✫❯✕✄▲▼✚✤✣✻✳❅✎✢✳✦★✩✥✠❧❨✣✱✚❩✑✔✜✢✥✙✫✠✚✾✳✧✴✵✎
■
✑✔✚❳✣✱✚❳✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑❋✚✦✥P✰❘✜✢✘✱✫❖✥✠✚✭✓✙✥✠✚✦✫❆✕✪✚✭✓❯✣✮★ ⑦✛❧✦✫✠✚✦✑✯✥✠✚✭✓❖❧✦✥✧✎✒✰✛✚✭✓❖✣✱✚❩✕✖✎
✫✠❧✭✣✮✘✔✳✦✥✙★✪✜✢✑❂✸✁✑✔✜✢✘✔✓P✎❅◆✼✜✢✑✔✓P✣✱❧✦◆✼✚✦✕✪✜✢✰✱✰✛❧❩✣✔✎✒✑✔✓
❍
✜ ★
❦
✙❈✣✱✚✭✓❆✜✢✘✱✥✙★✩✕✪✓❆✣✱✚✿✓✠★✩✺✬✘✱✕✖✎✒✥✙★✪✜✢✑❂✸✼①✯✘✱★✵✎❨✰✵✎✒✫✙✥✙★✩✫P✣✱✚✭✓❄✓✠✚✦✘✱✕✪✚✭✓❄★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓❭✸
✓✠✜✢✑✯✥✾✳❅✎✒✰✵✎
r
✕✪✚✭✓✾✣✱✚✤✓✠★✩✺✬✘✱✕✪✚✦✫✾✣✱✚✭✓❩✓✠✘✱✰❘✚✦✫✙✑✔✜❭◆✢✜☛❁
✩✞✜✢✘✱✫✤✣✦✥✙✫✠✚✾✫✠❧❅✎✒✕✩★✪✓✠✥✠✚✁✸❑✳✭✚✦✥✙✥✠✚☛✓✙★✩✺❲✘✱✕✖✎✒✥✙★✪✜✢✑❬✎✬❧✦✥✠❧☛✳✭✜✢✑ ✑✦✘✔✚❨✰❘✜✢✘✱✫✿✎ ⑥ ✜✢✘✱✥✠✚✦✫❇✣✱✚✭✓❖④✄✎✒✘✔✓✠✓✠✚✭✓❯✓✙✘✱✰✛✚✦✫✙✑✔✜❅◆✥✜ ✎❅◆✢✎✒✑✯✥✿✺✦✣✦✺✶✚
✕✪✚☛✫✠❧✭❧✭✳✠✴✵✎✒✑✯✥✙★✩✕✩✕✪✜✢✑✵✎✒q✼✚✲✣✱✚✭✓❩★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓❅❁
✰
✚✭✓❳✣✮★ ⑦✛❧✦✫✠✚✦✑✯✥✠✚✭✓✾❧✦✥✧✎✒✰✛✚✭✓❩✓✠✜✢✑✯✥ ✎
✭✁❁✆✙❑❧✦✕✪✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑❍✣✱✚ ✕
r
✚✦✕✩✕✪✚✭✓✚✙❨❧✦✥✠✜✢★✩✕✪✚✭✓❳✓✙✘✱✫✿✘✱✑✔✚✤✣✱✚✭✓✿★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓❳✳✭✜✢✺✷✰❘✜✁✓✧✎✒✑✯✥✠✚✭✓✾✣✱✚✏✕✄▲ ★✩✺✻✎✒q✼✚✬✣✱✚✏✫✠✚✭✳✠✴✔✚✦✫✠✳✧✴✔✚✁❁
✡✮❁✆✙❑❧✦✕✪✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑③✣✱✚✭✓❇q❀✎✒✕✖✎ ✏❑★✪✚✭✓✿✴✘✱✢✥✠✚✭✓✿✓✠✘✱✫✿✕✪✚✭✓✠①❀✘✔✚✦✕✩✕✪✚✭✓❇✕✪✚✭✓❯④✄✎✒✘✔✓✠✓✠✚✭✓❇✓✙✘✱✰✛✚✦✫✙✑✔✜❅◆✥✜ ✓✠✚✦✫✠✜✢✑✯✥✾✓✙★✩✺✬✘✱✕✪❧✭✓✾✣✔✎✒✑✔✓❇✕✖✎✬q❀✎✒✺✷✺✶✚
✣✱✚✤✺✻✎✒q✁✑✱★✩✥✙✘✔✣✱✚✬①✯✘✔✚☛✕✄▲▼✜✢✑❬◆✼✚✦✘✱✥✾❧✦✥✙✘✔✣✮★✪✚✦✫❅❁
☎
❁
❦
❧✣✜✔✑✱★✩✥✙★✪✜✢✑✉✣✮✘■✣✱❧✦✰✱✕✖✎✢✳✭✚✦✺✶✚✦✑❀✥✏✑✔❧✭✳✭✚✭✓✠✓✧✎✒★✩✫✠✚❈✰✛✜✢✘✱✫☛✎✒✺✶✚✦✑✔✚✦✫❨✕✄▲▼❧✦✥✠✜✢★✩✕✪✚❈✕✖✎✶✰✱✕✩✘✔✓❨✰✱✫✠✜❑✳✠✴✔✚❈✓✙✘✱✫❨✕✖✎✶q❀✎✒✕✖✎ ✏✮★✪✚❲✳✭✜✢✑✔✓✠★✑✭
✣✱❧✦✫✠❧✭✚✁❁✵❙❯✚✭✓✿✣✱❧✦✰✱✕✖✎✢✳✭✚✦✺✶✚✦✑✯✥✠✓✾✓✠✜✢✑✯✥❩✚✦✑❉✑✔✜✢✺ r ✫✠✚✤✚✦✑✯✥✙★✪✚✦✫❩✣✱✚❳✰✱★✑✏✱✚✦✕✪✓❇✰✛✜✢✘✱✫❇❧✦◆❑★✩✥✠✚✦✫✿✣✹▲☞✎✭◆✼✜✢★✩✫❳♣❲✫✠❧✭❧✭✳✧✴✵✎✒✑❀✥✙★✩✕✩✕✪✜✢✑✱✑✔✚✦✫
✕✪✚✭✓✾❧✦✥✠✜✢★✩✕✪✚✭✓❅❁
✗✔❁ ✓❨✜✢✫✙✺✻✎✒✕✩★✪✓✧✎✒✥✙★✪✜✢✑❍✣✮✘ ✗✔✘✧✏✗✣✱✚☛✕✄▲▼❧✦✥✠✜✢★✩✕✪✚✬✰❘✜✢✘✱✫✿✕✄▲☞✎✒✺✶✚✦✑✔✚✦✫☛♣❈✘✱✑✔✚☛④✽✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑s✣✮✘ ✗✔✘✧✏❬✣✱✚✏✓✧✎❈q❀✎✒✕✖✎ ✏❑★✪✚✤✴✘✱✢✥✠✚✁❁
✳✮❁★✧❳✑③✓✙✥✠✜✯✳ ✕✼✚✩✗✔✘✧✏
✪
✺✻✎✒q✁✑✱★✩✥✙✘✔✣✱✚❂✮✿✚✦✥❩✰✛✜✁✓✙★✩✥✙★✪✜✢✑❬✣✱✚✭✓❇④✄✎✒✘✔✓✠✓✠✚✭✓❩✓✠✘✱✰❘✚✦✫✙✑✔✜❭◆✢✜t✣✔✎✒✑✔✓❩✘✱✑✔✚✏✕✩★✪✓✙✥✠✚✁❁
 ✮❁★✧❳✑ ✫✠✚✦✥✠✜✢✘✱✫✙✑✔✚❉✕✖✎❍✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑❊✚✦✑✯✥✙★ ✒✦✫✠✚✦✺✶✚✦✑❀✥
✪
✫✠❧✭❧✭✳✧✴✵✎✒✑❀✥✙★✩✕✩✕✪✜✢✑✵✎✒q✼✚✣✭❱✳✭✜✼✎✢✣✱✣✮★✩✥✙★✪✜✢✑✧✭❱✓✠✜✢✘✔✓✠✥✙✫✧✎✢✳✦✥✠★✪✜✢✑✧✭❱✣✱❧✭✥✠✚✭✳✦✥✙★✪✜✁✑✹✮②❁✿♠♦✕
✚✭✓✠✥❯★✩✺✷✰✛✜✢✫✙✥✧✎✒✑❀✥❩✣✔✎✒✑✔✓✿✳✭✚✦✥✙✥✠✚☛❧✦✥✧✎✒✰✛✚☛✣✹▲☞✎✭◆✼✜✢★✩✫✾✳✭✜✢✑✔✓✠✚✦✫✙◆✼❧❨✕✪✚✭✓❇✥✙✫✧✎✒✑✔✓●④❢✜✢✫✙✺✻✎✒✥✙★✪✜✢✑✔✓✿✚✦✥❇✕✪✚❨✑✔✜✥✤❀✎✒✘❬✣✱✚☛✳✭✜✢✑❀◆✼✜✢✕✩✘✱✥✙★✪✜✢✑
✣✱✚✤✕✖✎✲✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑③✓✧✎✒✑✔✓❩✓✠✘✱✰❘✚✦✫✙✑✔✜❭◆✢✜☛✸✱✕✖✎❈✰✱✫✠❧✭✓✧✚✦✑✔✳✭✚✤✣✹▲ ✘✱✑❬✥✙✫✠✜✢✰❬q✁✫✧✎✒✑✔✣✗✑✔✜✢✺
r
✫✠✚✤✣✹▲▼✜
r✮⑥
✚✦✥✠✓✾✓✙★✩✺❲✘✱✕✪❧✭✓❩✰✛✜✢✘✱◆✢✎✒✑✯✥
✳✭✜✢✺✷✰✱✕★✒✦✥✠✚✦✺✶✚✦✑✯✥✾④✄✎✒✘✔✓✠✓✠✚✦✫✿✕✪✚✦✘✱✫❳✣✱❧✦✥✠✚✦✫✙✺✷★✩✑✵✎✒✥✙★✪✜✢✑❂❁
✫
❁★✧❳✑③✳✭✜✢✺✷✰✵✎✒✫✠✚✏✕✪✚✭✓✾✜ r✮⑥ ✚✦✥✠✓❩✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✠❧✭✓❳✎✒✘✧✏✗✜ r✮⑥ ✚✦✥✠✓❩✓✙★✩✺✬✘✱✕✪❧✭✓✾✰❘✜✢✘✱✫❳✳✭✜✢✑✔✓✙✥✙✫✙✘✱★✩✫✠✚✏✕✪✚✭✓❩✳✭✜✢✘✱✫ r ✚✭✓✾✣✹▲▼✚✤✣✻✳❅✎✢✳✦★✩✥✠❧✁❁
✰
✎ ✜✔q✁✘✱✫✠✚
✫
❁✩✡ ✭✏✺✶✜✢✑❀✥✙✫✠✚✏✘✱✑✔✚✏✓✠★✩✺✬✘✱✕✖✎✒✥✙★✪✜✢✑s✫✠❧❅✎✒✕✩★✪✓✧❧✭✚✤✓✙✘✱✫❇✕✪✚✭✓✿★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓❩✣✱✚✏✫✠✚✭✳✧✴✔✚✦✫✠✳✠✴✔✚
✪
☎
✴✗✰❘✜✢✘✱✫✿✕✪✚✭✓✿★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓✾✣✱✚
✫✠❧②④❢❧✦✫✠✚✦✑✔✳✭✚✾✚✦✥
☎
✴✶✰✛✜✢✘✱✫P✕✪✚✭✓❆★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓❖✣✱✚✿✫✠✚✭✳✧✴✔✚✦✫✠✳✠✴✔✚☛✚✦✑✻♠✩✮❃✣✱✚✿✕✖✎✏✳❅✎✒✺✷✰✵✎✒q✁✑✔✚✏❙ ❇☎✪
❍
✣✮✘✶✰✱✫✙★✩✑❀✥✠✚✦✺✷✰✔✓✫✡
✠✡✠
✭✁❁✬✧❳✑✻◆✼✜✢★✩✥
①✯✘✔✚❲✕✄▲▼✚✤✣✻✳❅✎✢✳✦★✩✥✠❧✻✣✱✚❈✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑ ✣✱❧✦✰✵✎✢✓✧✓✠✚✲✕✪✚✭✓ ✲
✠✚✙
✰❘✜✢✘✱✫☛✘✱✑✔✚✲✺✻✎✒q✁✑✱★✩✥✙✘✔✣✱✚✷✣✱✚✦✡✛✗✔❁✂✳✮❁❂❙❯✚✦✥✙✥✠✚✷✳✭✜✢✘✱✫
r
✚✷✣✹▲▼✚✤✣✻✳❅✎✢✳✦★✩✥✠❧
✚✭✓✙✥❩✚✦✑ r ✜✢✑s✎✢✳✭✳✭✜✢✫✠✣s✎❅◆✼✚✭✳✤✕✪✚✭✓❩✳✭✜✢✘✱✫ r ✚✭✓❩✚✭✓✙✥✙★✩✺✶❧✭✚✭✓❳✣✱✚☛✺✻✎✒q✁✑✱★✩✥✙✘✔✣✱✚✭✓✾✕✩★✩✺✷★✩✥✠✚✭✓❳✣✱✚✭✓ ✜✔q✁✘✱✫✠✚✭✓
✫
❁ ✗✶✚✦✥
✫
❁✂✳✮❁
✭ ✭❅ 
 ✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠✂☛
✂  ✌☞✁ ✄✂
✠
✂
 ✍✠✂✞
✁
 
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
24 24.2 24.4 24.6 24.8 25 25.2 25.4 25.6 25.8 26
generated magnitude
Ef
fic
ie
nc
y
☎✝✆✟✞✝✠☛✡✄✂✌☞✎✍✑✏✓✒★✮✡❏✟✞✳❃✢✜▼❍✕✔ ✜ ✂✱✙
✖
✙✁✢✓   ❈❍✭✜❑❍  ✳ ❺✜✚✙✳ ✓✢✂✮✡✜✺❍
✖
✜✼✥❄☞ ✜✝✄✑☞✒ ✓✞✢✜✄☎❆✜✁✜ ✂✳✮✡✜✠✙✍ ✓✢✓✮✡✜ ❍✭✜◆☞
✖
✣
✖
✆✡✜✼✢✓ ✓❏✤❍✭✜✗✖✙✘✗✜✂✆
✖✛✚
✂✜✒ ✜✁ ✂ ❺✜
✙✻✮✡❏✫✞✍❃✢✜✲❍✕✔ ✜ ✂✱✙
✖
✙✁✢✵   
✖
 ✁   ❉✙✻✮✡✜✤✥☛ ✓✞☛❏✟✢✵ ❺✜✶✥✦❏✟✞✶☞ ✜☛✥ ✣✝✆✻✣ ✜✦✥✶✢❉✣
✖
✆✭✜✦✥✓✢✁❏✂✜✽✧✰✮✘❏✫✞✶☞
✖
❍  ✳ ❺✜✚✙✳ ✓✢✂✮✡✜ ❍✭✜✦✥✭✥✦❏ ✧✂✜☛✞☛✜✠✮
✗✙✣
❍✭✜
☞
✖
✙
✖
✣◆✧
✖
✆✡✜✺✜✶❍✭✜✬✞✢✜✚✙✛✤✓✜✁✞◗✙✛✤✂✜❉❍✡❏ ✧✠✞☛✢✣✜✪ ❺✜✱✣ ✧✠✥ ☞✎✦✧✦✧✍ ✂★✍✧✦✧✦✧✦❉✥☛❏✍✧✂✜✁✞✦✜✠✮
✗✙✣
✮✡✜✪   ✁   ✬✥✦✢❉✣✌❏✫☞  ✢✜✦✥❅✥☛❏✫✞✬☞ ✜✩✒✪✒ ✁✫✍✧✦✲❍✘❏
✙✬✤
✖
✣◆✧ ✁★✭✷✮✴❃☛✥✰✜☛✞
✗
 
✖✡✗
✜✚✙✬☞
✖
✒
✟✯✮
✍✰☞✒✞ ✜✁✜ ☎✍✂✱✒ ✜✁ ✂ ❺✜✏✄✝✆✘❏✫✞✢✜❬✜✁✜
✖
✙✯✙✻✮✡✞◗❍
✖✡✗
✜✚✙■☞ ✜✦✥❂✥✦✢❉✣✌❏✫☞
✖
 ✓✢✂✮✡✜✤✥❂❍ ✜✑✣
✖
✆✡✜✼✢✓ ✓❏✤❍✭✜
☞✸✢❉✣❂✢✓ ❺✜ ✧✠✞✡ ✦✥❊✜☛✜✪   ✢✜❑✧✠☞✸❏✴✥✗✤
✖
❏✰ ❚✣❅✮✡✜✪ ✓✞✢✜✥✢✁❏✲✔ ✢✵☞ ✜✦✥☛ ✝✧✰✮✡✥✻✥✦✢✛❃☛☞✩✜❅❍✭✜✬❍  ✁ ❺✜✚✙✍ ❺✜☛✞
✖✡✗
✜✚✙✬❏✟✜✺✜ ✜ ✂✱✙
✖
✙✁✢✓   ❂✥✦❏ ✧  ☛✞☛✢✾✜☛❏✫✞✢✜ ✡
✎
✦✆☞
❍ ✜✦✥❑✥✦❏ ✧✂✜☛✞☛✜✠✮
✗✙✣
❍✭✜⑥✣
✖
✆✡✜✼✢✓ ✓❏✰❍✭✜✑✜☛✜ ☎❊✥☛❏✍✧  ✁✞✦✢✾✜☛❏✟✞✫✜✠✡✳☞✴✭ ✂✶✵✰✷P✙⑩✜✁ ✂ ❺✜ ✣
✖
✆✡✜✼✢✓ ✓❏✤❍✭✜❂✙✯✮✡✞☛✞✫✜✦✥✾✧✰✮✡✜✠❍ ✡✬❏✫✜♥✜❑✥☛❏✍✧✂✜✁✞✦✜✠✮
✗ ✖
❍✭✜
 ✹✸✦✧✂✜ ☎
✖
✡❅✥✁✮✡✜ ✣
✖✻✺
✢❉✣❂❏✡✣ ❍✭✜✕☞✸❏❍✣✌✢✽✼☛✞✢✜ ✡■❏✟✜✲❍  ✚✙
✖
☞
✖
✆✭✜
✗
✜☛✞✦✥▼☞ ✜✕✞✚✮✡❏✡✆❍✜✌❍✭✜✾✍ ✂✿☞
☛✡☞❁❀ ✏❃❂ ✙ ✜✞✤
✗
✑☛❄ ✓✖✙✟✝✚✜ ✙ ✙ ✤❆❅ ✑☛❇❈❇ ✑
❙❯✚✦✥✙✥✠✚❲❧✦✥✧✎✒✰✛✚✬✳✭✜✢✑✔✓✠★✪✓✙✥✠✚❲♣❋✎✒✺✶✚✦✑✔✚✦✫❳✕✪✚✭✓❳★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓☛✣✱✚✭✓❳✓✧✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑✔✓❨♣✻✕✄▲▼❧✭✳✦✫✧✎✒✑❍✰❘✜✢✘✱✫❳◆✼❧✦✫✙★✑✜✵✚✦✫❨①✯✘✔✚✬✥✠✜✢✘✱✥❨✓❅▲▼✚✭✓✙✥
r
★✪✚✦✑❉✣✱❧✦✫✠✜✢✘✱✕✪❧✁❁
✰
✎✏✰✱✕✩✘✱✰✵✎✒✫✙✥✿✣✱✚✭✓❯✣✱❧✦✥✠✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑✔✓❇✓✠✜✢✑❀✥❇✣✱✚✭✓P✺✻✎✒✘✱◆✁✎✒★✪✓✠✚✭✓❇✓✠✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑✔✓
✪
①✯✘✱★♥✰✱✫✠❧✭✓✠✚✦✑✯✥✠✚✦✑❀✥❇✘✱✑❋✰✱✫✠✜✮✜✔✕❘✚✦✑
✤❑★✩✑✱q✢✭✘✤❀✎✒✑✱q✢✮❨✚✦✥✏✓✠✜✢✑❀✥✏✥✙✫✬✒✭✓❳④✄✎✢✳✦★✩✕✪✚✭✓✤♣❋❧✦✕✩★✩✺✷★✩✑✔✚✦✫❅❁
✰
✚✭✓ ✜✔q✁✘✱✫✠✚✭✓
✫
❁✩✡ ✡❋✚✦✥
✫
❁✩✡
☎
✰✱✫✠❧✭✓✠✚✦✑✯✥✠✚✦✑❀✥✤✕✪✚✭✓✏✜✢✘✱✥✙★✩✕✪✓☛✘✱✥✙★✩✕✩★✪✓✧❧✭✓☛✰❘✜✢✘✱✫
✎✒✺✶✚✦✑✔✚✦✫P✕✪✚✭✓❃★✩✺✻✎✒q✼✚✭✓P♣❳✕✄▲▼❧✭✳✦✫✧✎✒✑❂❁
✰
✎❳✰✱✫✠✚✦✺✷★ ✒✦✫✠✚ ✜✔q✁✘✱✫✠✚❇✰✱✫✠❧✭✓✠✚✦✑✯✥✠✚✿✘✱✑✔✚❯◆✯★✪✓✙✘✵✎✒✕✩★✪✓ ✎✒✥✙★✪✜✢✑✶✣✱✚❇✕✖✎❳✓✧✜✢✘✔✓✙✥✙✫✧✎✢✳✦✥✙★✪✜✢✑✻✳✭✜✢✺✷✰✱✕★✒✦✥✠✚
✰✛✜✢✘✱✫❩✘✱✑③❙✿❙
❦
❁
✰
✎✶✣✱✚✦✘✧✏❑★ ✒✦✺✶✚✩✜✔q✁✘✱✫✠✚✤✺✶✜✢✑❀✥✙✫✠✚✤✘✱✑ ❴❅✜✯✜✢✺ ✓✙✘✱✫✾✘✱✑❬✳❅✎✒✑✔✣✮★✪✣✔✎✒✥✾✰✵✎✒✫✙✥✙★✪✳✦✘✱✕✩★✪✚✦✫❅❁
✰
✚✭✓❩✳❅✎✒✑✔✣✮★✪✣✔✎✒✥✠✓❳✓✠❧✦✕✪✚✭✳✦✥✙★✪✜✢✑✱✑✔❧✭✓❳✓✧✜✢✑❀✥❩✳✭✜✢✑✔✓✠✚✦✫✙◆✼❧✭✓✾✰✱✘✱★✪✓✾✳✦✕✖✎✢✓✠✓✠❧✭✓✿✓✠✘✱★✩◆✢✎✒✑✯✥✾✳✭✚✦✫✙✥✧✎✒★✩✑✔✚✭✓✾✳❅✎✒✫✧✎✢✳✦✥✠❧✦✫✙★✪✓✙✥✙★✪①✯✘✔✚✭✓ ✎
✭✁❁
✰
✚✏✓✙★✩q✁✑✵✎✒✕◗✓✙✘✱✫ r ✫✙✘✱★✩✥❅❁
✡✮❁
✰
✚✾✥✧✎✒✘✧✏❏✣✹▲☞✎✢✳✭✳✦✫✠✜✢★✪✓✠✓✠✚✦✺✶✚✦✑✯✥❇✣✱✚✾✕✩✘✱✺✷★ ✒✦✫✠✚
✪
✕✪✚✭✓❖✓✙✘✱✰✛✚✦✫✙✑✔✜❅◆✥✜ ✣✱✚❩✥✱✤❑✰✛✚✾♠●✎✤✜✢✑❀✥❇✣✱✚✭✓❖✕✩✘✱✺✷★✩✑✔✜✁✓✙★✩✥✠❧✭✓❇✳✭✜✢✺✷✰✵✎✒✫✧✎ r ✕✪✚✭✓
♣❈✕✪✚✦✘✱✫❩q❀✎✒✕✖✎ ✏✮★✪✚✏✴✘✱✢✥✠✚❂✮②❁
☎
❁
✰
✎③✣✮★✪✓✙✥✧✎✒✑✔✳✭✚✗♣❬✕✖✎sq❀✎✒✕✖✎ ✏✮★✪✚❏✴✘✱✢✥✠✚
✪
✰✱✕✩✘✔✓✲✳✭✚✦✕✩✕✪✚✣✭❱✳✦★❩✚✭✓✙✥✬q✁✫✧✎✒✑✔✣✱✚❋✰✱✕✩✘✔✓❈✕✄▲▼✜
r
✓✠✚✦✫✙◆✁✎✒✥✙★✪✜✢✑❊✓✙✰✛✚✭✳✦✥✙✫✠✜✁✓✠✳✭✜✢✰✱★✪①❀✘✔✚❋✚✭✓✙✥
④✄✎✢✳✦★✩✕✩★✩✥✠❧✭✚❂✮②❁
✰
✚✭✓✿✺✶✚✦★✩✕✩✕✪✚✦✘✱✫✠✓❳✳❅✎✒✑✔✣✮★✪✣✔✎✒✥✠✓❳✓✠✚✦✫✠✜✢✑✯✥✾✜ r ✓✠✚✦✫✙◆✼❧✭✓✾✎❅◆✼✚✭✳✤✘✱✑❬✓✙✰✛✚✭✳✦✥✙✫✠✜✢q✁✫✧✎✒✰✱✴✔✚✁❁
 ✌☞✁ ✄✂✚☞✆☎✞✝
✞
 ✄✂✁ 
✠✂✞
✂
✞✡ ✂✄ ✠✂✞
✁
 
☎ ✆
✂
 ✍✠✂☛☎✄
☎ ✂
✭ ✭
✫
☎✝✆✶✞✝✠✝✡✟✂✿☞✧☞✓✏❃✒ ✜✁ ✂ ❺✜▲✄ ✆✡❏✫✞✢✜ ✣❅✮✡✜✪ ✓✞✢✜✎☞ ✔ ✮✡❏✰ ✓✢✣☞ ❏✟ ✓✢✵☞✿✢✣✥✠ ☎✧✰✮✘❏✫✞❂☞ ✔ ✢✵✜✤✥✛✧✂✜✯✙✳ ✓✢✓✮✘✜
✗
✢❋✥☛❏✂✜☛☞✵☞✩✜✽❍✭✜✦✥✎✙
✖
✜✠❍✡✢✂❍
✖
 ✵✥✍✂
☞
✜✦✥✎✙
✖
✜✠❍✡✢✂❍
✖
 ✵✥
✜☛✜✠✙
✖
❍✡✞✡ ✦✥ ❍✭✜
✗
✜✁✞☛  ✙✯✮✡✞☛✞✫✜✦✥✾✧✰✮✡✜✠❍ ✜☛✜✪ 
✖
❏
✺
✙
✖
✜✠❍✘✢✓❍
✖
 ✵✥
✖
❏❅❍✭✜☛✥✻✥✦❏✫✥❄❍✭✜✦✥✏✙✻✮✡❏✍✧✩❏✫✞✢✜✦✥✍✂✲✒ ✜✝✧✠✞✚✮✯✆✡✞
✖
✣✑✣ ✜☎✢✵✜✪ ❺✜☛✞
✖
✙✳ ✓✢ ✂ ✧✗✜☛✞✯✣ ✜✁ 
❍✭✜❑●✍✮ ✮✹✣ ✜☛✞ ✜✁ ✏❍✕✔
✖
✂✱✙✛✤✓✜☛✞❈☞✩✜✦✥✎❍  ✳ 
✖
✢✣☞✿✥
✖
☎  ☛✞✢✜☛✜✪  ✡■❏✫✜❇✙
✖
✜✩❍✡✢✓❍
✖
  ✂
☞
✜❑● ✮✍✮✹✣ ✜✦✥✁  ✧✩✞  ✦✥❊✜☛✜✪   P✄✝✆✡❏✟✞✢✜ ✡✄✂✿☞✠✟
☛✌☞☛✡✌☞ ✏❃❂ ✙✎✍ ✑✢✜✣✓✖✙✑✏✾❄ ✗ ✓✖✙✟✝✚✜ ✤
✗
✑☛❄ ✓✖✕✘✗ ❇ ✑
✣✞✒✔✓
④✖✕✘✗✚✙✌✛
✓
✙✢✜✤✣
✒✔✥
✗
✥
✣✧✦✎✙★✙✧❧✩✛
✓
✜✩✦✑✗✚✕
✒✪✒
❧✫✙✭✬✮✕✘✯✪✰✭✛✲✱ ✗
✥✪✓✩✒
✦✑✗✑✜✳✜✤✣✧✦✑✗✚✕
✒✵✴✶✒
✕✘✯✔✙
✥
❧✩✦
✓
✰✑✷✸✗
✒
✕
✒
✙✿♣✹✬✳✣✧✰✑✦✑✗✺✰
✥✪✓
✙✭✜✤✣✧✦✻✣✧✛✚✕✢q✄✯
✓
✙
✣✘✙✑✦✑✰✎✕✘✷✶❧✩✦✑✰✑✗✪①✠✯
✓
✙
✣✹✼
✓✝✧✽✛
✓
✙★✦✑✰✻✣
✒
✙●④✖✕✘✰✑✷✾✣✧✦✑✗✚✕
✒
✙❇①✿✯✪✗❀✬
✓
✰✑✷
✓
✦✑✦
✓✩✒
✦
✥✪✓
✬✳✣✘✙✻✙
✓
✰
✥✪✓
✙❁✜✫✕❂✕✘✰
✥
✕
✒✪✒
❧
✓
✙❁✙✑✯✪✰✢✛✲✱ ✗✺✷✾✣✒q
✓
✣✧✯✧✏
✜✫✕❂✕✘✰
✥
✕
✒✪✒
❧
✓
✙❃✙✑✯✪✰✞✛
✓
✜✩✗
✓
✛✲❄❆❅
✓
✦✑✦
✓
❧✩✦✻✣✧✬
✓❇✒
✕✘✯✔✙✞✬
✓
✰✑✷
✓
✦
✓✩✒
✙✑✯✪✗✺✦
✓❈✥✪✓
✜✫✕
✒
✙✑✦✑✰✑✯✪✗✺✰
✓
✯
✒✔✓
✜✤✣✧✰✑✦
✓
✣✘✙✑✦✑✰✎✕✘✷✶❧✩✦✑✰✑✗✪①✿✯
✓
①✠✯✪✗
✙
✓
✰✻✣❉✯✪✦✑✗✺✛✺✗✚✙✠❧
✓❊✥
✯✪✰✻✣
✒
✦❋✛
✓
✙❋✕
r
✙
✓
✰✑●✘✣✧✦✑✗✚✕
✒
✙✞✙✑✬
✓
✜✩✦✑✰✎✕✄✙✎✜✫✕✘✬✪✗✪①✿✯
✓
✙❍✬❀✕✘✯✪✰✞✣✧✛✺✗✩q
✒✔✓
✰❋✛
✓
✙✑✬
✓
✜✩✦✑✰✎✕✢q✄✰✻✣✧✬✪■
✓
✙✑✯✪✰❏✛❑✣✸✜✤✣
✒✔✥
✗
✥
✣✧✦✤❄
⑤
✒
✬✪✰✻✣✧✦✑✗✪①✿✯
✓✄✴
✛
✓
✙❃✬✮✕✘✗
✒
✦✠❧✫✙
✥✪✓
✙▲✦✠❧✩✛
✓
✙✎✜✫✕✘✬
✓
✙
✒✔✓
✙✻✕
✒
✦❊✬✳✣✘✙❇✙✑✯✶▼✾✙✻✣✧✷✸✷
✓✩✒
✦❊✬✪✰✠❧✫✜✩✗✚✙❇✬❀✕✘✯✪✰▲✬
✓
✰✑✷
✓
✦✑✦✑✰
✓
✯
✒
✣✧✛✺✗✑✭
q
✒✔✓
✷
✓✩✒
✦
✥
✗✺✰
✓
✜✩✦
✴
✕
✒
✣
✥
✕
✒
✜◆✰
✓
✜✫✕✘✯✪✰✎✙✾♣
✥✪✓
✙✿❧✩✦✎✕✘✗✺✛
✓
✙❏✬✪✗✺✛✚✕✘✦
✓
✙
✥
✣
✒
✙❍✛
✓
✜✻■✳✣✧✷✸✬
✴
✬✪✛✺✯✔✙
r
✰✑✗✺✛✺✛❑✣
✒
✦
✓
✙✾①✿✯
✓
✛✲✱❖✕
r✮⑥ ✓
✦
✪
✥✪✓
✛✲✱❖✕✘✰
✥
✰
✓
✛❑✣P✷✾✣✒q
✒
✗✺✦✑✯
✥✪✓
✭✽✲ ✭✓✡
✠
✬❀✕✘✯✪✰◆✯
✒
✦✠❧✩✛
✓
✙✻✜✫✕✘✬
✓❉✥✪✓
✭
✠
✷ ✮
✥
✕
✒
✦✹✕
✒
✜✤✣✧✛✚✜✩✯✪✛
✓
✛
✓
✙
✥
❧✫✜✤✣✧✛❑✣✒q
✓
✙◆✬✳✣✧✰✞✰✻✣✧✬✪✬✮✕✘✰✑✦❃✣✧✯
✜✤✣
✒✔✥
✗
✥
✣✧✦❊✙✑✯✪✰✹✛
✓
✙✹✗✺✷✾✣✒q
✓
✙✤❄
✰
✕✘✰✎✙
✥✪✓
✙▲✕
r
✙
✓
✰✑●✄✣✧✦✑✗✚✕
✒
✙▲✙✑✬
✓
✜✩✦✑✰✎✕✄✙✎✜✫✕✘✬✪✗✪①✠✯
✓
✙
✴
✛
✓
✦✠❧✩✛
✓
✙✎✜✫✕✘✬
✓✸✓
✙✎✦❊✣✧✷
✓✩✒
❧✸✙✑✯✪✰✹✯
✒✔✓✸✥✪✓
✜
✓
✙❨❧✩✦✎✕✘✗✺✛
✓
✙☛q✄✯✪✗
✥✪✓
✙
✴
●❂✗✚✙✑✗ r ✛ ✓❇✥
✣
✒
✙✞✛❑✣◗✜✤✣✧✷✶❧✩✰✻✣
✥✪✓
q✄✯✪✗
✥
✣✒q
✓✄✴
✬✪✯✪✗✚✙✹✕
✒❘✥
❧✫✜✤✣✧✛
✓
✛
✓
✦✠❧✩✛
✓
✙✎✜✫✕✘✬
✓
●
✓
✰✎✙◆✛❑✣✸✬✮✕✄✙✑✗✺✦✑✗✚✕
✒❙✥✪✓
✭ ✭✁ 
 ✂✁☎✄✝✆✟✞✡✠✂☛
✂  ✌☞✁ ✄✂
✠
✂
 ✍✠✂✞
✁
 
☎✝✆✟✞✝✠ ✡✄✂✿☞✠✟✳✏✄✂✝✮✍✮✹✣ ✥☛❏✫✞❑❏✟✜✲✙
✖
✜✠❍✡✢✂❍
✖
 ▲❍
✖
✜✤✥❑☞ ✜✏✧✠✞✚✮✯✆✡✞
✖
✣✑✣✎✜❂❍✭✜
✗
✢✣✥✦❏
✖
☞✸✢❋✥
✖
 ✓✢✓✮✘✜✏✂
✑
✜✓✤
✖
❏✟ ✟✷▲❍✭✜◆✆
✖
❏✤✙✛✤✓✜ ✡✭❍✡✞✚✮✡✢✵ ❺✜✛✷
☞✩✜✦✥❅●✍✮✍✮✹✣❂✥■✥✦❏✟✞■☞
✖
✧✰✮❆✥☛✢✵ ✓✢✂✮✡✜✱❍✡❏ ✙
✖
✜✩❍✡✢✓❍
✖
 ▼❍✭✜✭☞❈✔ ✢❉✣
✖
✆✭✜✶❍ ✜✭✞  ✟✂✠ ☛✞✢✜☛✜✠✙✯✜ ✷❂❍✭✜✭☞❈✔ ✢ ✣
✖
✆✭✜ ❍✭✜✭✞✢✜✚✙✛✤✓✜☛✞✚✙✛✤✓✜ ✜✳ ❑☞ ✜✦✥✶❍✭✜☛❏
✺
✥✳✮✡❏✫✥☛ ✓✞
✖
✙✳ ✓✢✂✮✡✜✤✥▲✧
✖
✞✁ ✓✢❋✜☛☞✵☞✩✜✦✥✍✂
✑
✜ ❃
✖
✥ ✡✕✆
✖
❏✤✙✛✤✓✜ ✷✑☞
✖
✥✁✮✘❏✴✥✁ ✓✞
✖
✙✍ ✓✢✓✮✡✜ ✜✁  ✥✦❏✟✞❑☞
✖
❍✡✞◗✮✘✢✵ ❺✜❈☞ ✜✦✥✆☎ ✥✳✙✯✮✡✞✢✜✦✥
 
❍✭✜❈✙⑩✜✎✙
✖
✜✠❍✘✢✓❍
✖
  ✓
✧✤✮❆✥✦✢✓ ✓✢✓✮✘✜✤✥ ✷❂✞
✖
✧✴✧✰✮✡✞✁ ✵✥❉✥✦✢❀✆✡✜
✖
☞❄✥✦❏✟✞ ❃☛✞✦❏✟✢✓ ✟✷✌ 
✖
❏
✺
❍✕✔
✖
✙✯✙✳✞◗✮✡✢✣✥✻✥❊✜✻✣ ✜☛✜✪ ❬✜✳ ✌❍✘✢❋✥✁ 
✖
✜✠✙⑩✜❇❍ ✔
✖
✥✦✥✁✮✍✙✳✢
✖
 ✓✢✂✮✡✜ ✜✁✜✪ ✓✞✫✜✲☞ ✜✦✥❇❍✭✜☛❏
✺
✥✳✮✡❏✫✥☛ ✓✞
✖
✙✳ ✓✢✂✮✡✜✤✥✏✧
✖
✞✁ ✓✢✾✜☛☞✣☞✩✜✦✥✌✂
✛❑✣P✙✑✯✪✬
✓
✰
✒
✕ ●✘✣✶❄
✰✵✓
✙✾✙✎✬
✓
✜✩✦✑✰
✓
✙
✥✪✓
✜
✓
✙✾✕
r✮⑥ ✓
✦✎✙P✬
✓
✰✑✷
✓
✦✑✦
✓✩✒
✦
✥✪✓ ✥
❧✩✦
✓
✰✑✷✸✗
✒✔✓
✰✾✛
✓
✯✪✰
✒
✣✧✦✑✯✪✰
✓
✣✧✗
✒
✙✑✗✾①✠✯
✓
✛
✓
✯✪✰P✦✡✤✠✬
✓
✬✮✕✘✯✪✰P✛
✓
✙
✙✎✯✪✬
✓
✰
✒
✕ ●✢✜✹❄✪❅
✓
✙★✷
✓
✙✑✯✪✰
✓
✙✭✬
✓
✰✑✷
✓
✦✑✦
✓✩✒
✦✿❧✦q✿✣✧✛
✓
✷
✓✩✒
✦
✥✪✓
④✲✣✧✗✺✰
✓❋✥✪✓
✙✢✷
✓
✙✑✯✪✰
✓
✙✭✬✪✰✠❧✫✜✩✗✚✙
✓
✙
✥✪✓
✙
✥
❧✫✜✤✣✧✛❑✣✒q
✓
✙❁✙✑✬
✓
✜✩✦✑✰✻✣✧✯✧✏
✥✪✓
✙◗✙✑✯✪✬
✓
✰
✒
✕✤●✄✣✶❄
✼
✗❍✛❑✣■q✿✣✧✛❑✣ ✏✶✗
✓
✙✎✕✘✯✔✙✯✭ ⑥ ✣✘✜ ✓✩✒
✦
✓ ✓
✙✑✦P✙✑✯✶▼✾✙☛✣✧✷✸✷
✓✩✒
✦ r ✰✑✗✺✛✺✛❑✣ ✒
✦
✓✄✴
✛
✓ ✥
❧✫✜✤✣✧✛❑✣✒q
✓
●
✓
✰✎✙✾✛
✓
✰✎✕✘✯✱q
✓ ✓
✙✑✦
✓
✙✎✦✑✗✺✷✶❧✞✙✑✯✪✰✢✛
✓
✙✭✰✻✣✧✗
✓
✙
✥
✱▼❧✩✷✸✗✚✙✎✙✑✗✚✕
✒ ✥✪✓
✛❑✣✏q✿✣✧✛❑✣ ✏✶✗
✓
①✠✯✪✗ ✙✎✕
✒
✦❖❧✩✦✑✰✎✕✘✗✺✦
✓
✙
✓
✦✭✬
✓
✰✑✷
✓
✦✑✦
✓✩✒
✦
✥
✱ ✣✧✦✑✦
✓
✗
✒✔✥
✰
✓✹✥✪✓
✙✢✬✪✰✠❧✫✜✩✗✚✙✑✗✚✕
✒
✙
✥✪✓
✛✲✱❖✕✘✰
✥
✰
✓❃✥
✯ ✷✸✗✺✛✺✛✺✗★✒✩✷
✓
❄
✼
✗✮✛
✓
✙✢✰✻✣✧✗
✓
✙
✥✪✓
✛❑✣❲q✿✣✧✛❑✣ ✏❂✗
✓
✙✎✕
✒
✦❁✦✑✰✎✕✘✬❏④✲✣✧✗
r
✛
✓
✙
✴
✛
✓◆✥
❧✫✜✤✣✧✛❑✣✒q
✓
●
✓
✰✎✙✢✛
✓
✰✎✕✘✯✱q
✓✹✓
✙✑✦
✓
✙✑✦✑✗✺✷✶❧
✙✎✯✪✰◆✛
✓
✙✹✰✻✣✧✗
✓
✙
✥✪✓
✛❑✣ ✙✑✯✪✬
✓
✰
✒
✕✤●✄✣❉①✠✯✪✗ ✙✻✕
✒
✦❃✬✪✛✺✯✔✙✹✛❑✣✧✰✙q
✓
✙
✴
✛❑✣◗✬✪✰✠❧✫✜✩✗✚✙✑✗✚✕
✒
✙✑✯✪✰✹✛❑✣◗✷
✓
✙✑✯✪✰
✓✸✓
✙✑✦▲✣✧✛✚✕✘✰✎✙
✥✪✓
✛✲✱❖✕✘✰
✥
✰
✓✸✥
✯
✜
✓✩✒
✦✑✗★✒✩✷
✓
❄
☛✡☞✻✡❍✡ ✏ ✑ ✤❆❅ ✙ ✙ ✙
✗✞✝
✝ ✓ ✝✠✟☛✡ ✓ ✕ ✙✌☞✄❅✞✑
✣❋✒✔✓
④✖✕✘✗✚✙ ✛
✓
✙✌✜✤✣
✒✔✥
✗
✥
✣✧✦✎✙✭✗
✥✪✓✩✒
✦✑✗✑✜✎✍✫✙★✜✫✕✘✷✸✷
✓
✙✑✯✪✬
✓
✰
✒
✕✤●✄✣
✥✪✓
✦✱✤❂✬
✓✑✏
✣
✴
✕
✒
✙✒✍✩✛
✓
✜✩✦✑✗✚✕
✒✪✒✔✓
✛
✓
✙ ✬✪✛✺✯✔✙ ✗
✒
✦✌✍✩✰
✓
✙✎✙✻✣
✒
✦
✓
✙
✪
✬✪■✳✣✘✙
✓
✬✪✰✌✍✫✜✫✕✠✜
✓❏✥✪✓
✛❑✣✹✜✫✕✘✯✪✰
r ✓❍✥✪✓
✛✺✯✪✷✸✗★✒✩✰
✓✄✴✔✓
✰✻✣
✒✔✥✾✥
✍✫✜✤✣✧✛❑✣
✓ ✓
●
✓
✰✎✙ ✛
✓
✰✎✕✘✯
✓ ✓
✮ ✬✮✕✘✯✪✰ ✛
✓
✙ ✙✑✯✪✗✺●❂✰
✓
✣✫●
✓
✜
✥✪✓
✙ ✷P✕✵✤
✓✩✒
✙
✥
✱❖✕ r ✙ ✓
✰✑●✘✣✧✦✑✗✚✕
✒
✙ ✬✪✛✺✯✔✙ ✣
✥
✣✧✬✪✦✌✍✫✙✤❄
✰ ✓
✙◗✙✑✯✪✬
✓
✰
✒
✕✤●✥✜ ✛
✓
✙◗✬✪✛✺✯✔✙◗✛✚✕✘✗
✒
✦✻✣✧✗
✒✔✓
✙ ✙
✓
✰✎✕
✒
✦ ✕ r ✙ ✓
✰✑●✕✍
✓
✙✆✣✫●
✓
✜ ✛
✓
✦✌✍✩✛
✓
✙✎✜✫✕✘✬
✓
 ✌☞✁ ✁  ☞
 ✂✄
✄
✆ ✄ ✂
  ✂  ✄✂
☛
✂
 ✂✁
✂
☛  ✂✁
✂  
✞
✆✟☛☎✞
 
✠
✂
✄
✆ ☎
 ✶✂✄✂✄ 
✭ ✭✽✲
0 10 20 30 40 50 60
0
10
20
30
40
50
60
REF
10 20 30 40 50 60
0
10
20
30
40
50
60
NEW
10 20 30 40 50 60
0
10
20
30
40
50
60
SUB1
10 20 30 40 50 60
0
10
20
30
40
50
60
SUB2
10 20 30 40 50 60
0
10
20
30
40
50
60
SUB
Position(x,y)    = 1499.22 ,  1674.71
Signal/Noise     = 10.7144
Signal/Noise sub1    = 4.89590
Signal/Noise sub2    = 10.0548
Flux             = 44128.0
Magnitude        = 24.6176
Increase   = 1.13692
RA,DEC (J2000) = 14:01:59.891  05:04:59.85
DASS12 = 0.713224
Field :/data/leo/sub_best/D4ccd10I
Name  : Loiret_best_split
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Assurancetourix
RA DEC (J2000)
14:01:52.334  04:39:23.23
 SIG/NOI =   144.6
 X =  951.12
 Y = 2357.65
 DIST ASS = 20.285
 MAG HOST = 18.99
REF SEEING = 0.73
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 MAG = 24.58
 SIG/NOI =   7.91
 INC =   1.31
 DATE = 16/03/2002
 MAG = 23.39
 SIG/NOI =  17.34
 INC =   3.92
 DATE = 19/03/2002
 MAG = 21.88
 SIG/NOI = 122.69
 INC =   15.7
 DATE = 12/04/2002
 MAG = 22.19
 SIG/NOI =  48.20
 INC =   11.8
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 MAG = 22.24
 SIG/NOI =  30.08
 INC =   11.3
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 MAG = 22.27
 SIG/NOI =  27.96
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 MAG = 22.61
 SIG/NOI =  21.71
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 MAG = 23.03
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 INC =   5.47
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 MAG = 23.22
 SIG/NOI =  11.19
 INC =   4.56
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 SIG/NOI =  15.08
 INC =   3.56
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▲◆❑➃⑨❺❭◆❑❘❭◆❯⑩❚❱❜⑥❦❳❑❼❚❱❑✥❨❩❦✥❙❳❜❤❦❘❣✌❚❱❙❳❯✹❦✡❣✌❜❴▲✖❣❪❦❳❫❤➆⑤❫⑥◗❳▲✖❜⑧❚✕❣❪❦❳❙✭▲◆❯❪❑❘❨⑦➆❛❚❱✲❷✇
➄
▲✯❯❃❭✡❣❃❦❳❜❤❖⑩❚❱❖●◗❳▲❹✈✡▲◆❖❪❖❃▲✐❬✧❫❤❑❳❫❤❬✧❫❴❣⑩❚❱❖❪❫❴❨❩❑➉▲✡❣❪❖✻❦❳❑ ❲❀✈❃❲❳❫❴▲◆❯✕❙❀❚❱❯r❲❘❜❤❖❪❯❃▲❹r✑❦❳❫➀✈✡❨❩❑✑❖❪❫❴▲◆❑P❖✕❜❴▲✡❣✱♠❘❦✔✓❥◗❳▲✐❜⑧❚✥❣❪❦❳❙✭▲◆❯❪❑❘❨⑦➆❛❚
▲◆❖☎❜❴▲◆❦❳❯✝▲◆❯❪❯❃▲◆❦❳❯❃❣☎❙✭❨❩❦❳❯✌❜❴▲✡❣✝◗❧❫✓✒✭❭◆❯❃▲◆❑✑❖❃▲✡❣☎❑✑❦❳❫❤❖❃❣☎◗❳▲●❣❪❦❳❫❤➆⑤❫❡❵❳❜❴▲✡❣✝◗❘❚❱❖❃▲✡❣✝❬❍❦❳❜❤❫❴▲◆❑❳❑❘▲✡❣☎▲◆❖☎❜❴▲✱❑❘❨❩❬ ◗❳▲✱❜❡❞ ❫❤❬✐❚❱⑨❺▲●◗❳▲✱❜⑧❚✯❑P❦❳❫❤❖
✈✡❨❩❯❪❯❃▲✡❣❃❙✾❨❩❑❘◗❘❚❱❑✑❖❃▲❛✇ ❥✟❜❤❜❴▲✖③④❨❩❦❳❯❪❑❳❫❤❖✝❚❱❦❘❣❃❣❪❫❝❦❳❑❴❲❀✈❃❲❳❫❴▲◆❯✩✈✡❨❩❑P❖❃▲◆❑❀❚❱❑✑❖✩❜⑧❚✕❬✐❚❱❖❪❯❪❫❴✈✡▲✻◗❳▲✻✈✡❨⑦➆❛❚❱❯❪❫⑧❚❱❑❘✈✡▲✻▲◆❑✑❖❪❯❃▲✴❜❴▲✡❣☎◗❧❫✓✒✭❭◆❯❃▲◆❑✑❖❃▲✡❣
❬✯▲✡❣❃❦❳❯❃▲✡❣✌◗❧❦✷♠❘❦✔✓♦✇
➄
❚☛❲❘⑨❛❦❳❯❃▲r✮❧✇✎ ●❯❃▲◆❙❳❯❃❭✡❣❃▲◆❑✑❖❃▲✖❜⑧❚✕✈✡❨❩❦❳❯❪q✭▲✱◗❳▲✩❜❤❦❳❬✧❫❧❦◆❯❃▲✱◗♦❞ ❦❳❑❘▲✖❣❪❦❳❙✭▲◆❯❪❑❘❨⑦➆❛❚✧r✑❦❳❫❝❚✴q✭❭◆❑❘❭❳❲❀✈◆❫❴❭✱◗♦❞ ❦❳❑✥❜⑧❚❱❯❪⑨❺▲✖❣❃❦❳❫❤➆✑❫❝❚❱❦
❣⑩❨❩❜❡✇
➄
❚ ❲❘⑨❛❦❳❯❃▲✕❯❃▲◆❙❳❯❃❭✡❣❃▲◆❑✑❖❃▲✯❜❡❞❢❭◆➆❺❨❩❜❤❦❳❖❪❫❴❨❩❑❥◗❧❦♥♠❘❦✔✓▼▲◆❑♥③➇❨❩❑❘✈◆❖❪❫❴❨❩❑➊◗❳▲✕❜⑧❚✷◗❘❚❱❖❃▲ ❬✜❦❳❜❤❫❴▲◆❑❳❑❘▲ ➈✼➈ ✇
➄
❞ ❦❳❑❳❫❤❖❃❭✧❙✾❨❩❦❳❯✖❜❴▲✡❣✖♠❘❦✔✓
▲✡❣❃❖➂❜❡❞ ❦❳❑❳❫❤❖❃❭✖❙❳❲❘❨❩❖❃❨❩❬✯❭◆❖❪❯❪❫❴r✑❦❘▲✴◗❳▲✖❜❡❞ ❫❤❬✐❚❱⑨❺▲✱◗❳▲✩❜⑧❚✧❑P❦❳❫❤❖✌◗❳▲✖❬✯▲◆❫❤❜❤❜❴▲◆❦❳❯☎❣❃▲✡▲◆❫❤❑❳⑨❘✇
➄
▲➈✈⑦❚❩◗❧❯❃▲➈◗❧❦ q❀❚❩❣✧◗❳▲✷❜⑧❚✶❲❘⑨❛❦❳❯❃▲✷❙❳❯❃❭✡❣❃▲◆❑✑❖❃▲➈❦❳❑❘▲➈▲✡❣❪❖❪❫❤❬✐❚❱❖❪❫❴❨❩❑ ◗❳▲✡❣✯▲◆❯❪❯❃▲◆❦❳❯❃❣✐❣✪➏⑤❣❃❖❃❭◆❬✐❚❱❖❪❫❴rP❦❘▲✡❣●③❡❚❱❫❤❖❃▲✡❣✯❣❪❦❳❯✧◗❳▲✡❣
❨❩q✔❬❪▲◆❖❃❣✛❲❀◗❧❦❘✈◆❫❴▲◆❜❴❣⑦✇ ➂✂❨❩❦❳❯✖✈❃❲❀❚❩r✑❦❘▲✻❨❩q✔❬❪▲◆❖❡❲❀◗❧❦❘✈◆❫❴▲◆❜❡❵✾❨❩❑✛❚❍❬❍❦❘❣❪❖❃▲✻◗❳▲✱❬✐❚❱❑❳❫❧❦◆❯❃▲●❣❪❫❤❬✴❦❳❜❤❖⑩❚❱❑❘❭✡▲●❜❴▲✖③④❨❩❑❘◗➃✈✡❨❩❑❘❣❃❖⑩❚❱❑P❖✖▲◆❖✌❦❳❑
♠❘❦✔✓✕◗❳▲⑨➂✙❸✠➆✙❵❩◗❳▲✙❬✐❚❱❑❳❫❧❦◆❯❃▲✗❣❪❖❪❯❪❫❴✈◆❖❃▲◆❬✯▲◆❑✑❖❆❫❴◗❳▲◆❑P❖❪❫❴r✑❦❘▲➂s➂❜❡❞✉❚❍❬❍❦❘❣❪❖❃▲◆❬✯▲◆❑P❖✟◗❳▲✙❜⑧❚☎✈✡❨❩❦❳❯❪q✾▲✽◗❳▲✙❜❤❦❳❬✧❫❧❦◆❯❃▲✽◗❳▲✙❜⑧❚✌❣❪❦❳❙✭▲◆❯❪❑❘❨⑦➆❛❚❧✇
➄
❞ ❦❳❑❳❫❴rP❦❘▲✻◗❧❫✓✒✭❭◆❯❃▲◆❑❘✈✡▲✱▲✡❣❃❖➂rP❦❘▲✖❜⑧❚●❙✭❨❛❣❪❫❤❖❪❫❴❨❩❑➃◗❳▲✩❜⑧❚ ➂➀❸✠➆➉▲✡❣❪❖✠❲✽✓❧❭✡▲ ✮ q ④❳⑤✯✉✵④❆⑤✭▲◆❖➂❑❘▲✖❣❃▲◆❯⑩❚●❙❀❚❩❣✝❚❍❬✜❦❘❣❃❖❃❭✡▲❛✇
❥✌✓❳✈✡▲◆❙❳❖❃❭✓❙✭❨❩❦❳❯➏❜❴▲✡❣✂❨❩q✔❬❪▲◆❖❃❣➏➆❛❚❱❯❪❫⑧❚❱q❳❜❴▲✡❣✫◗❧❦●✈⑩❲❀❚❱❬✧❙⑥❵❱❜❴▲✟♠❘❦✔✓✴▲✡❣❪❖❪❫❤❬✯❭➀❙❀❚❱❯✫✈✡▲◆❖❪❖❃▲➀❬✯❭◆❖❪❲❘❨⑤◗❳▲✙◗❳❨❩❫❤❖✂✮◆❖❪❯❃▲✙▲◆❑✻❬✯❨✳➏❺▲◆❑❳❑❘▲
❑✑❦❳❜❡✇
➄
▲✡❣➂▲✡❣❃❖❪❫❤❬✐❚❱❖❪❫❴❨❩❑❘❣➂❣❪❦❳❯✗❜❴▲✡❣✗❨❩q✔❬❪▲◆❖❃❣✠❲❀◗❧❦❘✈◆❫❴▲◆❜❴❣✗❙✭▲◆❯❪❬✯▲◆❖❪❖❃▲◆❑P❖☎◗❳▲✩❖❃▲✡❣❃❖❃▲◆❯✗❜⑧❚●❬✯❭◆❖❪❲❘❨✑◗❳▲✖▲◆❖➂◗❳▲✖✈✡❨❩❑✑❖❪❯ ✆❩❜❴▲◆❯➂❜❴▲✡❣✗q❳❫⑧❚❱❫❴❣
r✑❦❳❫⑥❙✭❨❩❦❳❯❪❯⑩❚❱❫❴▲◆❑P❖✝➆❺▲◆❑❳❫❤❯✝❚❱❜❤❖❃❭◆❯❃▲◆❯☎❜⑧❚✕❬✯▲✡❣❪❦❳❯❃▲❛✇■❏☎❑❼❑❘▲✖➆❺❨❩❫❤❖➂❙❀❚❩❣✌◗❳▲✱q❳❫⑧❚❱❫❴❣✌❣✪➏❧❣❪❖❃❭◆❬✐❚❱❖❪❫❴r✑❦❘▲✱▲◆❑✥③④❨❩❑❘✈◆❖❪❫❴❨❩❑➃◗❧❦✥③④❨❩❑❘◗✥◗❳▲
✈◆❫❴▲◆❜❡❵❀◗❧❦✥❣❃▲✡▲◆❫❤❑❳⑨✐◗❳▲✡❣✗❫❤❬✐❚❱⑨❺▲✡❣☎◗❳▲✡❣➂◗❧❫✓✒✭❭◆❯❃▲◆❑✑❖❃▲✡❣➂❑✑❦❳❫❤❖❃❣⑦✇
➄
❚✕❬✯❭◆❖❪❲❘❨⑤◗❳▲✖❣❃▲◆❬✻q❳❜❴▲✴◗❳❨❩❑❘✈✩❯❃❨❩q❳❦❘❣❪❖❃▲✱▲◆❖➂❨❩❙❳❖❪❫❤❬✐❚❱❜❴▲❛✇ ❥❆❜❤❜❴▲✴❚
◗❳❨❩❑❘✈✝❭◆❖❃❭✝✈❃❲❘❨❩❫❴❣❪❫❴▲☎❙✾❨❩❦❳❯✙✈✡❨❩❑❘❣❪❖❪❯❪❦❳❫❤❯❃▲☎❜❴▲✡❣➀✈✡❨❩❦❳❯❪q✭▲✡❣➀◗❳▲✌❜❤❦❳❬✧❫❧❦◆❯❃▲✌❙✭❨❩❦❳❯✙❜❴▲✡❣✟❙✭❨❩❫❤❑P❖❃❣✙❬✯▲✡❣❪❦❳❯❃❭✡❣✽❚❱❦❹❣❃❨❩❜✾◗❳▲✡❣➀❣❪❦❳❙✭▲◆❯❪❑❘❨⑦➆❨➔
◗❳▲✱❑❘❨❩❖❪❯❃▲✖❜❴❨❩❖✌◗♦❞❢❭◆❖❪❦❘◗❳▲❛✇
➅ ✈✡▲◆❖❪❖❃▲✱❭◆❖⑩❚❱❙✭▲✱◗❳▲✖❜❡❞✉❚❱❑❀❚❱❜✱➏❧❣❃▲❛❵❧❜❴▲✡❣➂✈✡❨❩❦❳❯❪q✭▲✡❣✌◗❳▲✩❜❤❦❳❬✧❫❧❦◆❯❃▲✻❣❃❨❩❑P❖☎▲◆❑❘✈✡❨❩❯❃▲✱◗❘❚❱❑❘❣➂◗❳▲✡❣➂❦❳❑❳❫❤❖❃❭✡❣☎❚❱❯❪q❳❫❤❖❪❯⑩❚❱❫❤❯❃▲✡❣⑦✇
➇
❨❩❦❘❣●➆❺▲◆❯❪❯❃❨❩❑❘❣✕◗❘❚❱❑❘❣✕❜⑧❚❼❣❪❦❳❫❤❖❃▲✷✈✡❨❩❬✧❬✯▲◆❑P❖✯✈✡▲◆❖❪❖❃▲✷✈✡❨❩❦❳❯❪q✾▲✷◗❳▲❹❜❤❦❳❬✧❫❧❦◆❯❃▲➈▲✡❣❪❖✕✈⑦❚❱❜❤❫❤q❳❯❃❭✡▲➈◗❳▲✐❬✐❚❱❑❳❫❧❦◆❯❃▲✥s➃❙❀❚❩❣❃❣❃▲◆❯
◗❘❚❱❑❘❣✌❜❴▲✖❣✪➏❧❣❪❖✹❦◆❬✯▲✖❣❪❖⑩❚❱❑❘◗❘❚❱❯❃◗✥◗❳▲✖❬✐❚❱⑨❛❑❳❫❤❖❪❦❘◗❳▲✡❣①✇
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Flux simulé - flux reconstruit normalisé à l’erreur sur le flux reconstruit  en photo-électrons
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Flux encerclé pour la PC filtre F814W
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Õ➆↕❳rPs❇⑤✷t♦⑦❴❼✳⑦❃③✵➀♦❸❉⑩➆⑥⑧⑦❑Ø①✇✱⑥➄s❇⑥❝●❈❸❉⑩❴t♦❶❴rPs❇⑤✮❷❨⑩❴t❛✈❇⑩➄❸✱s❇⑥❹✇❉❺❋⑤✷⑩➓t✷rP③✵➀❛➀✮⑤✷❺❴t❛⑥⑧⑦❃❸➠❶❴rP③❇③✺s✉⑩❴t♦⑦❩❼P⑦❃③✺➀
■
➈
↕❳s✉t✷➔✺s✸❾✤➣✯❴✳Õ❛↕✮rPs❇⑤✷t➅⑦❃②❇⑤✷❺❴t▼❸❉⑩➊⑥⑧⑦❑Ø①✇✱⑥➄s❇⑥ ✈✉⑦❃③✉t▼❸❉⑩♦⑤✷④❃✾❦④❋⑤✷⑩❋③✺➀✮✇❉⑩❋❸⑨✈❇⑩➊❸❯⑦➓t✷s❇②✦⑩❋⑤✮③✉r❍❼P⑦①➌
➪✠➶❧➹❏➶❅❞ ❡☛➬✫❢✩Ï✦➄❁Ò✹✃❻❒❙➅ ➬❏✃ ➴ ➬✦➱✝➄❧➴ ✃♥➴
❚✩⑦✒⑥⑧⑦❃❿✳③❇✇✱➀✮s✉✈❇⑩➐⑦❃s ⑥⑧⑦❑Ø①✇✱⑥➄s❇⑥ ⑩❴t✮➀❩➈➠✈✉⑦❃③✉t➜③✉rP➀✮⑤✷⑩➎❶❴rP③✺❼✹⑩❋③✵➀✮✇❉rP③✸➈✠❸❯⑦✒⑥⑧⑦❃❿✳③❇✇✱➀✮s✉✈❇⑩➐✈❇⑩⑧❸❯⑦➑t✮s❇②❨⑩❋⑤✮③✉r❩❼✳⑦➑✈✉⑦❃③✉t➜❸❉⑩
➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩➄rP❷✉t✷⑩❋⑤✮❼P⑦❃➀✮✇❉rP③❇③✉⑩❋❸➠❶❴rP③✉t✮✇❉✈❇④❋⑤✷④➆❶❴rP⑤✮⑤✷⑩❴t✮②❨rP③✉✈✉⑦❃③✵➀♦➣➓❸❯⑦➓✈✉⑦❃➀✷⑩➆✈①s➏⑥⑧⑦❑Ø①✇✱⑥➄s❇⑥ ✈❇⑩➊❸✱s❇⑥❹✇✱③✉r✳t✮✇✱➀✷④➆✈✉⑦❃③✉t➅❸❉⑩❛➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩❣❁♦➌
❬⑨rPs❇⑤❹✈❇④❋➀✷⑩❋⑤✮⑥❹✇✱③✉⑩❋⑤➓s❇③✉⑩➢✈①✇❉t✮➀▲⑦❃③✉❶❴⑩➐✈❇⑩⑧❸✱s❇⑥❹✇✱③✉r✳t✮✇✱➀✷④✳➈➠③✉rPs✉t➓❶❴rP⑥❹②➁⑦❃⑤✷rP③✉t➜❸❉⑩❴t✐❤✉s①Ø☞rPs☞❸❉⑩❴t➋⑥⑧⑦❃❿✳③❇✇✱➀✮s✉✈❇⑩❴t❹✈❏❾❆rP❷①➙
↕✮⑩❋➀✷t❹②❇⑤✷r➞❶✷➝✉⑩❴t❥●❦➔✺s❇✇➃t✷⑩❋⑤✮❼✹⑩❋③✺➀⑧✈❏❾❆④❋➀▲⑦❃❸❉rP③
■
⑩❋➀❹❸❉rP✇✱③✵➀▲⑦❃✇✱③✉t❍➌✻❬➠rPs❇⑤✯✾❁⑦❃✇✱⑤✷⑩↔❶❴⑩❋➀✮➀✷⑩↔❶❴rP⑥❹②➁⑦❃⑤▲⑦❃✇❉t▲rP③✸➈→✇✱❸➃⑩❴t✮➀➓✇✱③✉✈①✇❉t✮②❨⑩❋③✉t▲⑦❃❷❇❸❉⑩
✈❏❾❆⑩❙Ø①②❇⑤✮✇✱⑥➂⑩❋⑤❛❸❉⑩❴t❊❤✉s①Ø➏rPs➑❶❴⑩❴t●⑥⑧⑦❃❿✳③❇✇✱➀✮s✉✈❇⑩❴t♦✈✉⑦❃③✉t➅s❇③➑t✮➤➞t✷➀✷❺❋⑥➂⑩➆②❇➝✉rP➀✷rP⑥➂④❋➀✮⑤✮✇❉➔✺s✉⑩➄✇❉✈❇⑩❋③✺➀✮✇❉➔✵s✉⑩✳➈☎❦♠❧❅♥❫❧➽✈✉⑦❃③✉t➅❸❉⑩➆⑥✽✼❋⑥➂⑩
➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩✳➌
Ô
rP⑥❹⑥➂⑩❻③✉rPs✉t⑨❸✴❾✤⑦❴❼✹rP③✉t➠❼➞s➋✈✉⑦❃③✉t➠❸❉⑩❻❶▲➝➁⑦❃②❇✇✱➀✮⑤✷⑩✲❲①➈❩❸✴❾❆⑩❙Ø①②➁⑦❃③✉t✮✇❉rP③➜❶❴r✳t✷⑥➂rP❸❉rP❿✳✇❉➔✵s✉⑩❪⑩❋③✵➀✮⑤▲⑦♣♦❉③✉⑩✼s❇③➜✈❇④❴❶❩⑦❃❸❯⑦❃❿✹⑩✼t✷②✦⑩❴❶❋➀✮⑤▲⑦❃❸
✈❇⑩➆❸❯⑦➜❸✱s❇⑥❹✇❉❺❋⑤✷⑩➄✈❇⑩♦❸❯⑦❹t✮s❇②❨⑩❋⑤✮③✉r❩❼✳⑦①➌
➟✠③✒②➁⑦❃⑤✮➀✮✇❉❶❋s❇❸✱✇❉⑩❋⑤❩➈✦❸✴❾❆rP❷✉t✷⑩❋⑤✮❼✳⑦❃➀✮✇❉rP③➛✈✉⑦❃③✉t➅s❇③✒➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩➋✈❇rP③❇③✉④➓❶❴rP⑤✮⑤✷⑩❴t✮②❨rP③✉✈①⑤▲⑦➢➣❹s❇③✉⑩➋②➁⑦❃⑤✮➀✮✇❉⑩➋✈❏❾✤⑦❃s❇➀▲⑦❃③✺➀❛②❇❸✱s✉t●❷❇❸❉⑩❋s✉⑩
✈①s➑t✮②✦⑩❴❶❋➀✮⑤✷⑩➊➔✺s✉⑩➊❸❉⑩➊✈❇④❴❶❩⑦❃❸❯⑦❃❿✹⑩➄❼✹⑩❋⑤✷t▼❸❉⑩♦⑤✷rPs❇❿✹⑩➄⑩❴t✮➀▼❿✳⑤▲⑦❃③✉✈❏➌
➟✠③ ②❇⑤▲⑦❃➀✮✇❉➔✵s✉⑩✳➈⑨❸✴❾❆rP❷✉t✷⑩❋⑤✮❼✳⑦❃➀✮✇❉rP③ ✈❏❾ s❇③✉⑩➐t✮s❇②❨⑩❋⑤✮③✉r❩❼✳⑦➑➣➏s❇③ ✈❇④❴❶❩⑦❃❸❯⑦❃❿✹⑩➢❼✹⑩❋⑤✷t➋❸❉⑩⑧⑤✷rPs❇❿✹⑩➢✈❇⑩q❨①➌✤Õ➑✈✉⑦❃③✉t➜❸❉⑩❹➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩✶❛
❶❴rP⑤✮⑤✷⑩❴t✷②✦rP③✉✈↔❿✳⑤✷r✳t▲t✷r❃➙✴⑥➂r✺✈❇r➎➣➓s❇③✉⑩➊rP❷✉t✷⑩❋⑤✮❼✳⑦❃➀✮✇❉rP③✒✈✉⑦❃③✉t➃❸❉⑩❛➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩❣❁ ✈✉⑦❃③✉t➅❸❉⑩♦⑤✷④❃✾❦④❋⑤✷⑩❋③✺➀✮✇❉⑩❋❸⑨✈❇⑩➊❸❯⑦➓t✮s❇②❨⑩❋⑤✮③✉r❩❼✳⑦①➌
❀●rPs✉t✼②❇⑤✷⑩❋③✉rP③✉t➃❶❴rP⑥❹⑥➂⑩➄❶❴rP③✵❼✹⑩❋③✵➀✮✇❉rP③➑✈❏❾✤⑦❃⑥➂⑩❋③✉⑩❋⑤➃➀✷rPs❇➀✷⑩❴t▼❸❉⑩❴t❪⑥➂⑩❴t✮s❇⑤✷⑩❴t▼✈✉⑦❃③✉t❪❸❉⑩♦⑥✽✼❋⑥➂⑩♦⑤✷④❃✾❁④❋⑤✷⑩❋③✵➀✮✇❉⑩❋❸
❑
❶❴⑩❋❸✱s❇✇✸✈❇⑩
❸❯⑦➂t✮s❇②✦⑩❋⑤✮③✉r❍❼P⑦①➌
❀●r✳t➊rP❷✉t▲⑩❋⑤✮❼P⑦❃➀✮✇❉rP③✉t➋rP③✵➀➄⑩❋③➒❿✹④❋③✉④❋⑤▲⑦❃❸✼④❋➀✷④✳✾❁⑦❃✇✱➀✷⑩❴t➄✈✉⑦❃③✉t➄✈①✇❲➡❏④❋⑤✷⑩❋③✵➀✷t➊➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩❴t❍➈✸❶✷➝✉rP✇❉t✮✇❉t➄②✦rPs❇⑤➋❶❴rP⑤✮⑤✷⑩❴t✮②✦rP③✉✈①⑤✷⑩➎⑦❃s①Ø
➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩❴t✵❁ ⑩❋➀♥➚✌✈✉⑦❃③✉t❻❸❉⑩●⑤✷④❃✾❁④❋⑤✷⑩❋③✵➀✮✇❉⑩❋❸❨✈❇⑩➅❸❯⑦➄t✮s❇②✦⑩❋⑤✮③✉r❍❼P⑦①➌
Ô
⑩❴t❻➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩❴t♥❶❴rP⑤✮⑤✷⑩❴t✮②❨rP③✉✈❇⑩❋③✵➀❪❿✳⑤✷r✳t✷t✷✇❉❺❋⑤✷⑩❋⑥➂⑩❋③✵➀➃⑦❃s①Ø⑧❶❴rPs❇②❇❸❉⑩❴t
✏✓✒✁  ✒ ✂✲✖✙✧▲✣✭☛☎✌❖✪✵✂✲☛☎✠☞✖✙✧★✘✟✍✙✣✶✞ ✆✎☛☎✌❣✖✙✧▲✣✕✘✛✍ ✂✲✖✳✪☎✌✎✴✵✍✷✘✛✍ ✜✎✪✸✔✮✠✺✹✻✌✎✍ Ù❩Ú✁❪
●❭❛➄➈❆×
■
⑩❋➀❂●❦×❙➈✄✂
■
②✦rPs❇⑤▼❸❉⑩❴t➅t✮s❇②✦⑩❋⑤✮③✉r❍❼①Ö ➣➓✈❇⑩❴t➅✈❇④❴❶❩⑦❃❸❯⑦❃❿✹⑩❴t➃❼✹⑩❋⑤✷t➃❸❉⑩➊⑤✷rPs❇❿✹⑩➆✈❇⑩❣❨①➌✤Õ❹⑩❋➀➃✈❇⑩❂❨①➌
❪
➌
Ô
⑩➊t✷rP③✺➀❪❸❉⑩❴t▼❶❴rP⑤✮⑤✷⑩❴❶❋➀✮✇❉rP③✉t✆☎✔②❇⑤✷④❴t✷⑩❋③✵➀✷④❴⑩❴t●⑦❃s➏❶✷➝➁⑦❃②❇✇✱➀✮⑤✷⑩❣❲➓➔✺s❇✇✦②❨⑩❋⑤✮⑥➂⑩❋➀✮➀✷⑩❋③✵➀●✈❏❾❆⑩❙Ø➞②❇⑤✮✇✱⑥➂⑩❋⑤▼③✉r✳t✙❤✉s①Ø➐rPs➢⑥⑧⑦❃❿✳③❇✇❲➙
➀✮s✉✈❇⑩❴t❻✈✉⑦❃③✉t❻❶❴⑩➃t✮➤①t✮➀✷❺❋⑥➂⑩❪②❇➝✉rP➀✷rP⑥➂④❋➀✮⑤✮✇❉➔✵s✉⑩✳➌ ❀●rPs✉t→❼✹⑩❋⑤✮⑤✷rP③✉t❻✈✉⑦❃③✉t→❸❯⑦➆t✮s❇✇✱➀✷⑩▼❶❴rP⑥❹⑥➂⑩❋③✵➀♥❸❉⑩❴t→⑥➂⑩❋➀✮➀✮⑤✷⑩➃⑩❋③➎⑦❃②❇②❇❸✱✇❉❶❩⑦❃➀✮✇❉rP③✸➌
➥➆➦✞✝ ✟❐➾➃➺➜➲❇➼✡✠❨➩☞☛✩➼➽➻✷➾➅➺ ➳➜➫✠➲✍✌✏✎❪➼✡✠❨➾➃➺➋➲ ➳➋➫✑☛⑨➾➅➩✒✠✔✓➎➫ ➳➜➫ ➭▲➩✖✕ ➻✘✗✙✠❨➫
❬➠rPs❇⑤➎④❋❼✳⑦❃❸✱s✉⑩❋⑤➂❸❉⑩❴t❹②➁⑦❃⑤▲⑦❃⑥➂❺❋➀✮⑤✷⑩❴t➢✈❇⑩➐❸❯⑦➛❶❴rPs❇⑤✮❷❨⑩➏✈❇⑩➐❸✱s❇⑥❹✇❉❺❋⑤✷⑩✳➈→✇✱❸✵✾✴⑦❃s❇➀➂❸✴❾✤⑦❑↕❳s✉t✮➀✷⑩❋⑤⑧➣✑s❇③➷⑥➂r➞✈❇❺❋❸❉⑩➏✈❇⑩➏❶❴rPs❇⑤✮❷❨⑩
✈❇⑩➢❸✱s❇⑥❹✇❉❺❋⑤✷⑩➐②➁⑦❃⑤▲⑦❃⑥➂④❋➀✮⑤✷④✳➌✬❀●rPs✉t❹✈①✇❉t✷②✦r✳t✷rP③✉t➓✈❇⑩➢②❨rP✇✱③✵➀✷t❹✈❇⑩➢②❇➝✉rP➀✷rP⑥➂④❋➀✮⑤✮✇❉⑩↔✇❉t✷t✮s✉t➓✈❏❾❆rP❷✉t✷⑩❋⑤✮❼✳⑦❃➀✮✇❉rP③➷✈❇⑩➢➀✷④❋❸❉⑩❴t✷❶❴rP②✦⑩❴t
✈①✇❲➡❏④❋⑤✷⑩❋③✵➀✷t➃②❇⑤✮✇❉t●✈✉⑦❃③✉t➃✈❇⑩❴t➃❶❴rP③✉✈①✇✱➀✮✇❉rP③✉t❛✈①✇❲➡❨④❋⑤✷⑩❋③✺➀✷⑩❴t❩➌
❀❛rPs✉t➋⑦❩❼✹rP③✉t➆❼➞s✙✈✉⑦❃③✉t➆❸❉⑩❹❶▲➝➁⑦❃②❇✇✱➀✮⑤✷⑩⑧②❇⑤✷④❴❶❴④❴✈❇⑩❋③✺➀➜➔✺s✉⑩❹❸❯⑦➢②❇❸✱s❇②➁⑦❃⑤✮➀➋✈❇⑩❴t➋✈①✇❲➡❨④❋⑤✷⑩❋③✉❶❴⑩❴t➋t✷rP③✵➀➋②❇⑤✮✇❉t✷⑩❴t➆⑩❋③✙❶❴rP⑥❹②❇➀✷⑩
❸❉rP⑤✷t➂✈❇⑩↔❸❯⑦✑❶❴rP③✉t✷➀✮⑤✮s✉❶❋➀✮✇❉rP③➮✈❇⑩➐❸❯⑦➛❶❴rPs❇⑤✮❷❨⑩↔✈❇⑩↔❸✱s❇⑥❹✇❉❺❋⑤✷⑩✳➌✛✚⑨rPs✉t➂❸❉⑩❴t❹②❨rP✇✱③✵➀✷t➎✈❇⑩➐②❇➝✉rP➀✷rP⑥➂④❋➀✮⑤✮✇❉⑩➑t✷rP③✺➀➂⑩❋③ ②❇⑤✮✇✱③✉❶❋✇✱②❨⑩
⑦❃⑥➂⑩❋③✉④❴t▼➣➊❸❯⑦➄⑥✽✼❋⑥➂⑩➅s❇③❇✇✱➀✷④●②❇➝✉rP➀✷rP⑥➂④❋➀✮⑤✮✇❉➔✺s✉⑩✳➌
Ô
⑩❋②❨⑩❋③✉✈✉⑦❃③✵➀❩➈➞✇✱❸✦②✦⑩❋s❇➀✼⑩❙Ø➞✇❉t✷➀✷⑩❋⑤♥✈❇⑩❴t❪✈①✇❲➡❨④❋⑤✷⑩❋③✉❶❴⑩❴t✼✇✱⑥❹②❨rP⑤✮➀▲⑦❃③✵➀✷⑩❴t❪⑩❋③✵➀✮⑤✷⑩
❸❉⑩❴t♦➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩❴t➆✈❇⑩❴t➊✈①✇❲➡❏④❋⑤✷⑩❋③✵➀✷t➄✇✱③✉t✮➀✮⑤✮s❇⑥➂⑩❋③✵➀✷t➄②✦rPs❇⑤➊s❇③✉⑩➓⑥✽✼❋⑥➂⑩➂❷➁⑦❃③✉✈❇⑩➂✈❏❾❆rP❷✉t✷⑩❋⑤✮❼✳⑦❃➀✮✇❉rP③✸➌✸➟✠③➛②➁⑦❃⑤✮➀✮✇❉❶❋s❇❸✱✇❉⑩❋⑤❩➈✸❸❉⑩❴t❛➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩❴t
✈❏❾❆rP❷✉t✷⑩❋⑤✮❼✳⑦❃➀✮✇❉rP③ ✈①s➮➀✷④❋❸❉⑩❴t✷❶❴rP②❨⑩✢✜●s❇❷❇❷❇❸❉⑩➏②❇⑤✷④❴t✷⑩❋③✺➀✷⑩❋③✵➀↔✈❇⑩❴t➢✈①✇❲➡❨④❋⑤✷⑩❋③✉❶❴⑩❴t➢✇✱⑥❹②❨rP⑤✮➀▲⑦❃③✵➀✷⑩❴t➢②➁⑦❃⑤➎⑤▲⑦❃②❇②❨rP⑤✮➀➢⑦❃s①Ø➷➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩❴t
t✮➀▲⑦❃③✉✈✉⑦❃⑤✷✈✤✣✵rP➝❇③✉t✷rP③①➙
Ô
rPs✉t✮✇✱③✉t❩➌
❚✩⑦➂⑥➂④❋➀✮➝✉r✺✈❇⑩➋t✮➀▲⑦❃③✉✈✉⑦❃⑤✷✈➏②❨rPs❇⑤●⑦❃⑥➂⑩❋③✉⑩❋⑤●❸❯⑦❹②❇➝✉rP➀✷rP⑥➂④❋➀✮⑤✮✇❉⑩➜✈✉⑦❃③✉t➃❸❉⑩➆t✮➤①t✮➀✷❺❋⑥➂⑩➆t✷➀▲⑦❃③✉✈✉⑦❃⑤✷✈✒⑩❴t✮➀➅✈❏❾✤⑦❃②❇②❇❸✱✇❉➔✺s✉⑩❋⑤♦✈❇⑩❴t
❶❴rP⑤✮⑤✷⑩❴❶❋➀✮✇❉rP③✉t❛✈❇⑩❛➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩ ●❈❼✹rP✇✱⑤●⑦❃③❇③✉⑩❙Ø❇⑩✦✥
■
➌
❚✩⑦➑⑥➂⑩❴t✮s❇⑤✷⑩➢✇✱⑥❹②❨rP⑤✮➀▲⑦❃③✵➀✷⑩↔✈✉⑦❃③✉t➓❸❉⑩➢❶❩⑦Pt➓✈❇⑩➎❸❯⑦✒②❇➝✉rP➀✷rP⑥➂④❋➀✮⑤✮✇❉⑩➏✈❇⑩❴t➓t✮s❇②❨⑩❋⑤✮③✉r❩❼❇Ö ⑩❴t✮➀➜❶❴⑩❋❸✱❸❉⑩➐✈✉⑦❃③✉t➓❸❉⑩⑧➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩➐✈①s
⑤✷④❃✾❁④❋⑤✷⑩❋③✵➀✮✇❉⑩❋❸❏✈❇⑩➃❸❯⑦➋t✮s❇②❨⑩❋⑤✮③✉r❩❼✳⑦①➌
Ô
⑩❴❶❋✇✦✇✱⑥❹②✦r✳t▲⑩✳➈✵⑩❋③⑧②❇⑤▲⑦❃➀✮✇❉➔✺s✉⑩✳➈①✈❇⑩✲✾✴⑦❃✇✱⑤✷⑩●✈❇⑩❋s①Ø⑧❶❴rP⑤✮⑤✷⑩❴❶❋➀✮✇❉rP③✉t❪✈❇⑩➅➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩❴t❪t✮s✉❶❴❶❴⑩❴t✷t✮✇✱❼✹⑩❴t
❑
❸❯⑦●❶❴rP⑤✮⑤✷⑩❴❶❋➀✮✇❉rP③➓✈❇⑩❻➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩❪⑩❋➀⑨❸❯⑦●❶❴rP⑤✮⑤✷⑩❴❶❋➀✮✇❉rP③✧☎❹➌ ❀●rPs✉t✜⑦❴❼✹rP③✉t✠✈❇rP③✉❶✼✈❇④❴❶❋✇❉✈❇④❪✈❇⑩♥❶❴rP③✉t✮➀✮⑤✮s❇✇✱⑤✷⑩❪❶❴⑩✼➔✵s✉⑩♥③✉rPs✉t✠⑦❃②❇②✦⑩❋❸✱❸❉⑩❋⑤✷rP③✉t
✈✉⑦❃③✉t➓❸❯⑦➑t✮s❇✇✱➀✷⑩✖★✛✩✫✪✭✬ ♥❥♥✭✮✝♥✰✯✱✪❭❦ ✲❙➌
Ô
⑩❴t➋➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩❴t❹⑩❙➡❏⑩❴❶❋➀✮✇ ✾❦t➓t✷rP③✺➀➓✈❇④❙➉✉③❇✇❉t❹❶❴rP⑥❹⑥➂⑩➐❸❉⑩❴t➜❷➁⑦❃③✉✈❇⑩❴t➓②➁⑦Pt✷t❘⑦❃③✵➀✷⑩❴t❹✈❇⑩➢➀✷rPs❇➀➓❸❉⑩
t✮➤①t✮➀✷❺❋⑥➂⑩➊✈❏❾❆rP❷✉t✷⑩❋⑤✮❼✳⑦❃➀✮✇❉rP③✸➈➁✈❇⑩❋❼➞⑤✷rP③✵➀✎✼❋➀✮⑤✷⑩➆②❇⑤✮✇❉t➃⑩❋③✒❶❴rP⑥❹②❇➀✷⑩
❑
Ù
➌❊❚✩⑩❴t➃❷➁⑦❃③✉✈❇⑩❴t➃②➁⑦Pt▲t▲⑦❃③✵➀✷⑩❴t➃✈❇⑩❴t➃➉✉❸✱➀✮⑤✷⑩❴t✴✳✶✵✸✷✺✹✼✻❙➌
❲①➌❊❚⑨⑦➓➀✮⑤▲⑦❃③✉t✮⑥❹✇❉t✷t✮✇❉rP③➑✈❇⑩♦❸✴❾❆rP②❇➀✮✇❉➔✵s✉⑩➋⑩❋➀▼❸❯⑦➓⑤✷④❃❤➁⑩❴❶❋➀✮✇✱❼✺✇✱➀✷④➄✈❇⑩❴t▼⑥❹✇✱⑤✷rP✇✱⑤✷t✽✳✿✾✭❀✱❁❂✷✺✹✼✻❙➌
❴①➌❊❚❻❾❆⑩❄❃⑧❶❩⑦P❶❋✇✱➀✷④➋➔✺s➁⑦❃③✵➀✮✇❉➔✺s✉⑩➆✈①s
Ô▼Ô
➍ ❶❴rP③✉t✮✇❉✈❇④❋⑤✷④☞❅✒❆❇✷✺✹✔✻❙➌
❵✉➌❊❚⑨⑦➓➀✮⑤▲⑦❃③✉t✮⑥❹✇❉t✷t✮✇❉rP③➑✈❇⑩♦❸✴❾✤⑦❃➀✮⑥➂r✳t✮②❇➝✉❺❋⑤✷⑩➆②❨rPs❇⑤➃❸❉⑩❴t➃✈❇rP③❇③✉④❴⑩❴t➅②❇⑤✮✇❉t✷⑩❴t➅⑦❃s✒t✷rP❸❈✳✿❉✘❁❋❊✏✷✺✹✼✻❙➌
❀❛rPs✉t➃⑦❴❼✹rP③✉t➃④❋❿✵⑦❃❸❉⑩❋⑥➂⑩❋③✺➀➃②❇⑤✮✇❉t▼⑩❋③↔❶❴rP⑥❹②❇➀✷⑩♦s❇③↔✈❇⑩❋⑤✮③❇✇❉⑩❋⑤➃⑩❙➡❨⑩❋➀
❑
❸✴❾✤⑦❃❷✉t✷rP⑤✮②❇➀✮✇❉rP③➏②➁⑦❃⑤❪❸❉⑩❴t❪②❨rPs✉t✷t✮✇❉❺❋⑤✷⑩❴t▼✈❇⑩❛❸❯⑦➋➚→rP✇❉⑩
❚✩⑦P❶❋➀✷④❴⑩➋➔✵s❇✇✸⑩❴t✮➀➃✈①✇❉t▲❶❋s❇➀✷④❴⑩➆✈✉⑦❃③✉t▼❸❉⑩➆❶▲➝➁⑦❃②❇✇✱➀✮⑤✷⑩✐❲①➌
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BMAX - BMAX(Knop2003)  Err(BMAX)< 0.03
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Comparaison des facteurs d’étirement avec Knop2003
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stretch / stretch(Knop2003)
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Comparaison des absorptions galactiques en B avec Knop(2003)
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Constant   11.24
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AB - AB(Knop2003)
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Comparaison des corrections K en B avec Knop(2003)
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KBB - KBB(Knop2003)
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⑦❃❸❯⑦P❶❋➀✮✇❉➔✺s✉⑩ ●✾✻❘✷✾✽ ✪ ✰✖✻
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rP③✵➀➂④❋➀✷④➐✈❇④❋➀✷⑩❋⑤✮⑥❹✇✱③✉④❴t➂❿✳⑤✓✒P❶❴⑩↔⑦❃s➷⑥➂rP➀✷⑩❋s❇⑤➂✈❇⑩
⑤✷⑩❴❶▲➝✉⑩❋⑤✷❶✷➝✉⑩➊⑦Pt✮➀✮⑤✷rP③✉rP⑥❹✇❉➔✺s✉⑩✎❀❛➟→➍☛✔✳➌❏❀❛rPs✉t♥⑦❴❼✹rP③✉t❍➈✹②❨rPs❇⑤→❼✹④❋⑤✮✇❲➉➁❶❩⑦❃➀✮✇❉rP③✸➈✺❶❩⑦❃❸❉❶❋s❇❸❉④➅❸❉⑩❴t→❼✳⑦❃❸❉⑩❋s❇⑤✷t♥✈❇⑩❴t♥⑩❙Ø①❶❴❺❴t❻✈❇⑩➅❶❴rPs❇❸❉⑩❋s❇⑤
⑩❋③✙s❇➀✮✇✱❸✱✇❉t▲⑦❃③✵➀➋❸❉⑩❴t➆❶❩⑦❃⑤✮➀✷⑩❴t➄✈❇⑩❹②❨rPs✉t✷t✮✇❉❺❋⑤✷⑩❴t
❱
⑦❃❸❯⑦P❶❋➀✮✇❉➔✵s✉⑩❴t➄✇❉t✷t✮s✉⑩❴t➊✈❇⑩
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➈❏③✉rPs✉t➋⑦❩❼✹rP③✉t➆❼✹④❋⑤✮✇❲➉➁④
➔✺s✉⑩➊❸❉⑩❴t▼❼✳⑦❃❸❉⑩❋s❇⑤✷t➃t✷rP③✺➀➃❷❇✇❉⑩❋③➏✇❉✈❇⑩❋③✺➀✮✇❉➔✵s✉⑩❴t❩➌
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Ù
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❨①➌ ❲➎⑩❋➀
Ù
❨①➌ ❴⑧②❇⑤✷④❴t✷⑩❋③✵➀✷⑩❋③✺➀❛❸❉⑩❴t❛✈①✇❉t✮➀✮⑤✮✇✱❷❇s❇➀✮✇❉rP③✉t➊✈❇⑩❴t❛✈❇④❴❶❩⑦❃❸❯⑦❃❿✹⑩❴t❛❼✹⑩❋⑤✷t●❸❉⑩➄⑤✷rPs❇❿✹⑩✳➈➽✈❇⑩➜❶❴rPs❇❸❉⑩❋s❇⑤
●✾✽✫✪ ✰
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↕❳s✉t✷➔✺s✸❾✤➣➑s❇③✉⑩➢❶❴⑩❋③✺➀▲⑦❃✇✱③✉⑩↔✈❇⑩➢②✦rP✇✱③✺➀✷t❹✈❇⑩➎②❇➝✉rP➀✷rP⑥➂④❋➀✮⑤✮✇❉⑩✳➈❻✈❏❾✤⑦❃s❇➀✮⑤✷⑩❴t➓③✸❾❆rP③✵➀➂④❋➀✷④➐➔✵s✉⑩➢➀✮⑤✷❺❴t➓②❨⑩❋s t✷s❇✇✱❼✺✇❉t❩●❈⑥➂rP✇✱③✉t❹✈❇⑩↔Õ
②❨rP✇✱③✵➀✷t
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Õ♦⑩❋➀✟✛ ❴✳Õ♥↕✮rPs❇⑤✷t✜②➁⑦❃⑤➠⑤▲⑦❃②❇②❨rP⑤✮➀
⑦❃s➄⑥⑧⑦❑Ø➞✇✱⑥➋s❇⑥✔✈❇⑩✠❸✱s❇⑥❹✇✱③✉r✳t✷✇✱➀✷④✳➌❍➟✠③①➉✉③✸➈❍③✉rPs✉t✸❼✹rPs❇❸❉rP③✉t✸③✉rPs✉t➠⑦❃❷✉t✮➀✮⑤▲⑦❃✇✱⑤✷⑩❻✈❇⑩❴t✩⑩❙➡❨⑩❋➀✷t⑨✈✢✜✉t⑨⑦❃s①Ø➊⑥➂rPs❇❼✹⑩❋⑥➂⑩❋③✵➀✷t⑨②❇⑤✷rP②❇⑤✷⑩❴t
✈❇⑩❴t➅❿✵⑦❃❸❯⑦❑Ø➞✇❉⑩❴t✐● ✱
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Ù
Õ①➈✣✛ ❴✳Õ
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↕✮rPs❇⑤✷t➄⑦❃s❇➀✷rPs❇⑤➋✈①s
⑥⑧⑦❑Ø①✇✱⑥➄s❇⑥ ✈❇⑩➊❸✱s❇⑥❹✇✱③✉r✳t✷✇✱➀✷④✳➌
❲①➌❙ ●③✉⑩♦②❇⑤✷⑩❋⑥❹✇❉❺❋⑤✷⑩➄rP❷✉t✷⑩❋⑤✮❼✳⑦❃➀✮✇❉rP③➑⑦❃s↔②❇❸✱s✉t➃➀▲⑦❃⑤✷✈➑Õ●↕❳rPs❇⑤✷t➅⑦❃②❇⑤✷❺❴t➃❸❉⑩➊⑥⑧⑦❑Ø➞✇✱⑥➋s❇⑥➏➌
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Ú
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Diagramme de Hubble dans le filtre B 1990O1990af
1992P
1992ae
1992ag
1992al
1992aq
1992bc
1992bg
1992bh
1992bl
1992bo
1992bp
1992br
1992bs
1993B
1993H
1993O
1993ag
1994M
1994S
1994T
1995E
1995ac
1995ak
1995bd
1996C
1996bl
1996bo
1999ee
sn1997E
sn1997dg
sn1998V
sn1998ab
sn1998bp
sn1998de
sn1998ef
sn1998es
sn1999aa
sn1999cc
sn1999dq
sn1999gp
sn2000cf
sn2000cn
sn2000dk
sn2000fa
2001go
2001gq
2001gy
2000fr
 0.7ΛΩ 0.3, MΩ
 0ΛΩ 0.3, MΩ
 0ΛΩ 1, MΩ
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Diagramme de Hubble dans le filtre B
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❚▼✖❙✘✯✍✑✼✭✱✦✖❁✍✑✫
Ù
❨✶❑ ❲ ✜✭✤✛✮✗✒✛✖✙✏✩✘✛✖❙✱✦✖❵✤✛✮✗✒✚✫✭✱❂✘✯✍✑✘❘✴✭✖✗✒❖✍
✁
✫✓✒✛✘✛✖✙✸✺✖✙✏✰✘✛✒❖✴✭✖✗✒❘✔✗✪✬✫✭✤✚✼❩✖✗✒❖✴✭✖❵✱❂✫✭✸✹✥✦❲✙✤✛✖❙✴✭✖❵✏✓✪★✒ ✘✚✤✛✪✬✥✦✒❘✒✚✫✭✜✿✖✙✤✚✏✓✪❁❀❇Ö✽❑
❲✁❨✁❲
✂☎✄✝✆✟✞✡✠☞☛☎✌✎✍✁ ✄✂❏✒✕✘✛✠ ✆ ☎✵✌✎✆✟✔✮✔❍✍✗✘✛✍✷✄ ✪☎✴✙✴✵✜✢✍✷✍✝☛ ✂✲✖✲✣✥✔✗✖✙✜✰✖✝☎✵✠ ✍
Pool1
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RMS    0.9964
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✞✠✟☛✡✠☞✽✎✗✕❏❧☛✎✝✌ ✑ ✆ ✺❪✣ ❴❬✯❄❳ ♥✽♥❭✪ ❨✒✙❲✬✹✕ ❦✭✪❙♥ ❊❖✬ ♥❵❚ ✯❜♥✰✯✱✪❭❦☛❉ ♥❋✶ ♥❄❱✡✪✴✩ ♥❵❚✦✬✘❩❵❚ ❦◆✙❲❴ ❚✳♥❄❱◗✶❆✣ ✺❲❱❜❦✭✪✭❴✱✙✓♥❖♥❭✪ ✩ ♥✠✯✔❴ ✩❨✩✜✙❲❴❁✙ ❦◆✣✘✺❲✬✹✣✝✶ ✶ ♥
✙ ♥❀✪ ❴✥✗ ✗❄✩ ♥❙✯✥✕❲❴ ✬❀❘ ✄✧❚❵❴ ✯ ♥❄✬❄❱ ✕✝❉☎✂ ✯✼✬✹✕▼✯❄❳✿♥❄❚❖♥❭✪✫❘✤❚❄❴✘✯ ♥❭✬❵❱ ✕✻❉☎✂ ✩✦✕✁❦ ❱✡✪ ✣✁❦ ❱ ♥❄❚
✘✼❱ ✆ ✍
✾✯✭✯✭
✗✏❉✧✓
✽ ✍
✾✯✭ ✭
✗✏❉✡✓
✔✞✝
✧
✡
✧
✝
✞
✝
✡
✞
✝
✤
✭✖✕✗✕✗✕ ✲❄✬ ✭❪✭✥❧☎✄✂✄❁❚ ✕❏❧ ✕ ✑ ❲ ✭✩✑ ❧ ✕✿❘✔❚ ✕❏❧ ✕✲✑ ❲ ✕❏❧ ✌❪✌❴❚ ✕❏❧ ✕❪✎ ❲ ✕❏❧ ✕✻✌❴❚ ✕❏❧ ✕❪✎ ❲ ✕❏❧ ✕   ❚ ✕❏❧ ✕❪✎ ❲ ● ✕❏❧✒✑✩✕✳❚ ✕❏❧ ✕☎✭✿❲ ✕❏❧ ✄ ✞❴❚ ✕❏❧ ✕☎✭✿❲
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✭✖✕✗✕❪✎✿✺❲❱ ✭  ✓❧☛✎  ❴❚ ✕❏❧ ✕  ❇❲ ✭  ✓❧ ✕✣✕❅❚ ✕❏❧✏✎ ✎ ❲ ✕❏❧ ✌ ✎✳❚ ✕❏❧ ✕✟✞ ❲ ✕❏❧ ✕  ❁❚ ✕❏❧ ✕❪✎ ❲ ✕❏❧ ✕ ❘ ❚ ✕❏❧ ✕❪✎ ❲ ✕❏❧✁ ✘✌❴❚ ✕❏❧ ✕☎✭✿❲ ✎❏❧ ❘ ✄✳❚ ✕❏❧ ✕☎✭✿❲
✭✖✕✗✕❪✎ ❳✱✗ ✭ ❘ ❧✁  ✄❁❚ ✕❏❧ ✕ ❘✝❲ ✭ ❘ ❧   ✞❁❚ ✕❏❧✏✎ ✎ ❲ ✎❏❧☛✎ ✑❴❚ ✕❏❧ ✕ ❘✝❲ ✕❏❧ ✕ ✄✳❚ ✕❏❧ ✕❪✎ ❲ ✕❏❧ ✕  ❁❚ ✕❏❧ ✕❪✎ ❲ ✕❏❧ ✞  ❁❚ ✕❏❧ ✕☎✭✿❲ ✎❏❧ ✑ ✄✳❚ ✕❏❧ ✕☎✭✿❲
☛✗☞✠✟✫☞✽✎✗✕✓❧■✭✒✑✲▲✴✣❲✬✹✣✝✶ ❩❭✪✭✬✤♥❄❚❩✙✓♥❵❚✒✯✤✕❲❴ ✬✘✗ ♥❵❚ ✙ ♥✦✩✫❴❫✶✳❦ ▼❄✬ ♥❵❚❩✙✓♥❄❚ ❚❄❴✘✯❜♥❄✬❵❱❈✕✝❉☎✂ ✭✸✕✗✕✗✕✞✲❵✬ ❊✽✭✸✕✗✕❪✎✘✺❲❱ ♥❭✪✽✭✸✕✣✕❪✎ ❳✱✗
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Ù
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❚❖✍❱❀✬✍✑✱✦✖✙✫✭✤✽✴✭✖❫✱✲✍ ✔✗✪✬✫✭✱✦✖✙✫✭✤✽✴✭✖✳❲✁❨✁❨
Ù
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✴✭✖☎✱✲✍✽✸❱✍✑✷★✏✭✥❂✘✚✫✓✴✭✖✽✍✑✫✺✸❱✍❑Ø ✥❂✸☞✫✭✸ ✴✭✖✗✒❞✔✗✪✬✫✭✤✚✼❩✖✗✒❞✴✭✖❛✱❂✫✭✸✹✥✦❲✙✤✛✖✢✖✙✏ ✂❅✪✬✫❱✖✙✏➢× ❑✁❚▼✖✗✒ ✔✗✪✬✫✭✤✚✼✿✖✗✒❳✴✭✖❛✱❂✫✭✸✹✥✦❲✙✤✛✖✢✴✭✖✎❲✁❨✁❨
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✒✯✪✬✏✰✘✽✜✭✤✛✮✗✒✛✖✙✏✰✘✛✮✗✖✗✒✽✴✓✍✑✏✓✒✢✱▲❚ ✍✑✏✭✏✓✖❙Ø✭✖✳❁✽❑ ❀✻✪✬✫✓✒✢✤✯✍✑✜✭✜✿✖✙✱✦✪✬✏✓✒✢❜✩✫▼❚ ✫✭✏✓✖✳✒✛✖✙✫✭✱✦✖❫✸✺✖✗✒✛✫✭✤✛✖☞✖✙✏ ✂ ✍ ✮✙✘✛✮✳✖✞✄✿✖✗✔✙✘✚✫✓✮✗✖★✧ ✥❂✱◗✖❙Ø✶✥✦✒✚✘✛✖
✴✭✪✬✏✓✔✢✜✿✖✙✫✭✘✙✼✙✘✚✤✛✖✢✫✭✏❊✜✭✤✛✪✬✼✭✱✦❲✙✸✺✖✎✍✗❀ ✖✗✔✽✔✗✖✙✘❞✫✭✏✭✥✦❜✩✫✓✖✢✜❩✪✬✥❂✏✩✘❁❑✶❴❵✏❊✪✬✫✭✘✚✤✛✖★✧ ✏✓✪✬✫✓✒❛✍✗❀ ✪✬✏✓✒✕✼✣✍✬✒✯✮☎✏✓✪✬✘✚✤✛✖✽✔✗✪✬✏✓✒✚✘✚✤✚✫✓✔✙✘✚✥✦✪✬✏✵✴✭✖✗✒
✔✗✪✬✫✭✤✚✼✿✖✗✒❫✴✭✖✺✱❂✫✭✸✹✥✦❲✙✤✛✖❱✖✙✏ ✫✭✘✚✥❂✱❂✥✦✒✯✍✑✏✩✘❫✱✦✖✗✒❫✜❩✪✬✥❂✏✩✘✛✒✦❙❁✮✙✤✛✪❃✴✭✖✹✱✲✍❃✔❁✍✑✸✺✮✙✤✯✍✤✥
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Ù
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Diagramme de Hubble dans le filtre U sn1997E
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Diagramme de Hubble dans le filtre U
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